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1. Einfiihrung
1.1 Zum NDR-Computer

Der NDR-Computer wird in der Fernsehserie "Computer Modular -
Schritt fiir Schritt" aufgebaut, erkldrt und in Betrieb genommen.
Diese Serie wird wvom Norddeutschen Rundfunk und vom Bayerischen
Fernsehen ausgestrahlt. Es werden bald auch die Regionalsender
anderer Bundesldnder die Sendung in ihr Programm aufnehmen.

Zur Serie gibt es einige Begleitmaterialien, es ist daher nicht
unbedingt notwendig, die Fernsehserie gesehen 2zu haben, um den
NDR-Computer zu bauen und zu begreifen:

- Buch: Rolf-Dieter Klein,
"Mikrocomputer selbstgebaut und programmiert"
2., neu bearbeitete und erweiterte Auflage
ISBN 3-7723-7162-0, DM 38,-
erschienen Im Franzis-Verlag, Minchen
Bestellnummer: 10078
Auf diesem Buch baut die NDR-Serie auf

Buch: Rolf-Dieter Klein,
"Die Prozessoren 68000 und 68008"
ISBN 3-7723-7651-7, 78,--
erschienen im Franzis-Verlag, Miinchen
Bestellnummer: 10588
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- Sonderhefte der "mc"
"Mikrocomputer Schritt fiir Schritt"
Bestellnummer: 10399
"Mikrocomputer Schritt fir Schritt Teil 2"
Bestellnummer: 10398

- Zeltschriften "mc" und "ELQO" des Franzis-Verlages

Zeitschrift "LOOP" der Firma Graf (siehe Kapitel 11)



1.2 Die Baugruppe FLO3

Die FLO3 ist eine Baugruppe, mit der Daten auf Disketten
geschrieben und auch wieder davon gelesen werden kénnen.
Besonders ein CP/M-Computer ist ohne Massenspeicher hilflos. Die
FLO3 steuert die Laufwerke, von welchen Sie Ihr CP/M einlesen
kénnen. Es konnen prinzipiell alle auf dem Markt befindlichen
Laufwerke angeschlossen werden, einige bendétigen jedoch
spezielle Steuersignale, die man nur durch Schaltungs&nderungen
erzeugen koénnte. Wir unterstiitzen standardmé&Big Laufwerke der
Firma TEAC mit 5 1/4 und 3 1/2 Zoll sowie 8 Zoll Standard-
Laufwerke.

Die FLO3 kann im NDR-Computer als Nachfolger der FLO2 angesehen
werden. Wie diese wird sie in den 54-pol. RDK-Bus eingesetzt. Im
mc-CP/M-Computer dient die FLO3 als Nachfolger der FLOl und in
beschrénktem Mafie als Alternative zur FLOSASI. Hier wird sie in
den 64-pol. ECB-Bus eingesetzt.

Zum Betrieb der FLO3 bendtigt man entsprechende Software. Diese
ist in allen Computern identisch mit den Versionen fiir die FLO2
bzw. FLOSASI.

Die FLO3 ist die Schnittstelle zwischen dem Computer-Bus (ECB-
oder NDR-Bus) und dem Floppylaufwerk (Shugart-Bus). Dabei k&nnen
an die FLO3 8-20ll, 5 1/4-Zoll, 3 1/2-Zoll und 3 Zoll Laufwerke
angeschlossen werden.

Unser Standard bei 5 1/4 Zoll und 3 1/2 Zoll Laufwerken sind die
TEAC-Typen FD-55F bzw. FD-35F., Werden andere Typen verwendet,
ibernehmen wir keine Funktionsgarantie.

Die FLO3 besitzt den schon bekannten FD 1797 als Floppy
Controller und einen integrierten Datenseparator, den 9229B,
durch den jeglicher Abgleich entfdllt, der aber in seinem
Inneren eine sehr raffinierter Regelschaltung besitzt, sodaB man
jetzt auch ohne Probleme double density bei B8-20ll Laufwerken
fahren kann. Die FLO3 ersetzt nahtlos die FLO2. Aufilerdem enthdlt
die FLO3 eine WAIT-Logik, damit sie auch mit wesentlich
schnelleren CPUs zusammenarbeiten kann. Der Interrupt ist nach
unserem neuen Interrupt-Konzept ausgefiihrt: Interrupt auf den
Bus gelegt (Leitung INT) (liber Jumper trennbar) sowie Interrupt-
vektor-Ausgang (filir Baugruppe INTVECT).



2. Technische Daten

Spannungsversorgung: +5V, +12V
Stromaufnahme: +5V: 310 mA, +12V: <50 mA
Busformat: NDR-Bus 54-polig

bzw. ECB-Bus 64-polig
Leiterplattenformat: 160 x 100 mm (Europakarte)
Floppy-Controller: FD 1797 (Western Digital)
Datenseperator: 9229 B, digital
Ausgang: 50-polige Steckerleiste fiir

8" Laufwerke (Shugart-Bus)

34-polige Steckerleiste fiir
5 1/4" und 3 1/2" Laufwerke
(Shugart-Bus)

- Interne Wait-Logik (bis zu 8 WAIT-Zyklen einstellbar
- Interrupt durch JMP trennbar (%80 oder 680xx)

- Vektor-Interrupt vorgesehen

- maximal 4 Laufwerke anschlieBbar



3. Prinzipbeschreibung Floppy Disks, FLO3

Wenn Sie schon einmal mit einem Computer gearbeitet haben, kennen
Sie das Problem: man hat milhevoll ein Programm erstellt, dann will
man es auch mdglichst fiir alle Ewigkeit festhalten. Denn sobald man
den Computer abschaltet, sind simtliche Daten verloren. Alsc muB ein
externer Speicher her, auf dem die Daten (unser Programm) dann
ibertragen werden.

Weit verbreitet ist hier der Kassettenrecorder, mit dem Daten auf
einer normalen Kassette abgespeichert werden kénnnen. Auf solch eine
Kassette passt zwar viel, jedoch kann die Suche nach einem Programm
sehr mithevoll sein.

Wesentlich vorteilhafter ist da der Einsatz einer Floppy-Disk als
Programm/Daten-Speicher.

Was ist eine Floppy-Disk?

Unter Floppy-Disk versteht man eine flexible Kunststoffscheibe, die
eine magnetisierbare Schicht (wie bei einem Tonband) besitzt. Darauf
kdnnen Daten geschrieben und wieder gelesen werden.

Hergestellt wird eine Diskette aus einer diinnen Kunststoffolie, auf
die eine 1 um dicke Oxidschicht (beidseitig) aufgebracht wird. Damit
sie gegen Schmutz geschiitzt und einfach zu behandeln ist, wird sie
in eine Schutzhiille gesteckt.

Wie solch eine Diskette aussieht, zeigt Ihnen das folgende Bild:

Kennzeichnungsfeld
/

v

4

J— Schreibschutz-
markierung
‘ E %——— Antriebsloch
60— Indexloch
0—— Kopfdffnung

Bild 1: Diskette




Nun wollen wir kurz die (neuen) Begriffe ndher erldutern. Sie
haben bestimmt schon mal eine Kassette n&her betrachtet und
untersucht. Ahnlich der Aufnahmesperre bei Musikkassetten ist

bei der Diskette die Schreibschutzéffnung, die - je nachdem ob
sie {iberklebt ist oder nicht - versehentliches berschreiben
verhindert.

In die Antriebs&éffnung wird - &hnlich wie bei Schallplatten -
der Antriebsmotor eingreifen und die Diskette drehen.

Die Daten werden auf die Diskette aufgenommen und wiedergegeben,
wie bei einem Tonband iliber einen Tonkopf, in unserem Fall
Schreib/Lesekopf genannt. Dieser Kopf bekommt durch den Schreib-
und Leseschlitz (Kopf&ffnung) Zugang zur Diskettenscheibe und
gehort zu einem Laufwerk, daf wir spdter noch behandeln werden.

Nun zu dem Abspeichern von Informationen.

Damit mdglichst viele Daten auf eine Diskette passen und spidter
gezielt wiedergefunden werden, unterliegt das Aufzeichnungs-
verfahren einer bestimmten Ordnung. Die Floppy-Disk wird dazu in
eine bestimmte Anzahl in sich geschlossener konzentrischer
Kreise (Spuren) aufgeteilt. Auf diese Spuren kénnen die
Informationen (Daten) geschrieben werden.

Zundchst einmal wiirde es geniigen, mit der Spureinteilung zu
arbeiten. Aber eine Spur kann schon 5000 Byte (1 Byte = 8 Bit)
fassen. Damit die Anzahl der zusammenhdngenden Daten (Bytes),
die man auf eine Spur schreiben kann, nicht zu groBf wird - sie
miissen ja bei einem Lesevorgang von der Diskette sofort vom
Computer ilibernommen werden - ist jede Spur nochmals in einzelne
Stlicke (Sektoren) unterteilt. Ein Sektor ist die kleinste
Informationseinheit, an die man bei einem Diskettenlaufwerk
herankommt. Damit man einen bestimmten Sektor auf der Spur
wiederfinden kann, sind die Sektoren nummeriert. Ublicherweise
fdngt man bei 1 zu zdhlen an, im Gegensatz zu den Spuren, beil
denen bei 0 zu zdhlen begonnen wird.

Wie erkennt man, welcher Sektor gerade dran ist?

Hierzu gibt es zwei Moglichkeiten: Einmal steht die
Sektornummer unmittelbar als kleiner Datenblock vor dem Sektor,
oder man verwendet Ldcher, die fest in die Diskette eingestanzt
sind und vom Laufwerk abgezdhlt werden kénnen. Bei jedem
Beschreiben eines Sektors wird zundchst dessen
Identifikationsfeld gelesen und gepriift. Handelt es sich um den
richtigen Sektor, kann der Schreib/Leseprozefi beginnen.

Das erste Verfahren heiBt "Soft-Sektoriert" - dies verwenden
wir. Das zweite Verfahren, das sehr wenig verbreitet ist, heift
"Hard-Sektoriert".

Die folgende Abbildung zeigt die Aufteilung einer Diskette in
Spuren und Sektoren.



Sekiorn

Sektor {n-1)

Schreib-/Lesekopf

Spur T

Bild 2: Aufteilung einer Diskette in Spuren und Sektoren

Um 2Zugriff auf eine Diskette zu bekommen, ist ein Laufwerk
(dhnlich einem Kassetten-Rekorder) notwendig. So ein Laufwerk
besteht aus einem Antriebsmotor, der die Diskettenscheibe dreht,
um Daten auf den Spuren abzuspeichern. Die Drehgeschwindigkeit
ist je nach Gréfie der Floppy-Disk unterschiedlich groB.

Ein zweiter Motor (Schrittmotor) bewegt den Schlitten, auf dem
der Schreib/Lesekopf sitzt, in Richtung Mittelpunkt (der
Diskette) hin wund her, um auf jeder Spur Daten schreiben und
lesen zu kdnnen.

ber diese Antriebsméglichkeiten hinaus ist ein Laufwerk noch
viel komplexer, dies sollte uns aber weiter nicht beschidftigen.

Wie werden die Daten aufgezeichnet?

Die Informationen werden auf die Diskette in bindrer Form
geschrieben; d.h. es werden Signale auf die Floppy-Disk aufgebracht,
die Jje jach Magnetisierungsrichtung eine logische 1 bzw. eine
logische 0 darstellen. Das Bild 3 zeigt wie so etwas aussieht.

Schreib -Leseko Oxidschicht
Bewegungsrichtung
(Tl =[]~~~ ]=]= =[]}

Diskettentrager /
Bild 4: D 3| .
(Speichern) von log. Magnetisierung

1 und 0 durch T 4 A ]
terschiedlich netisterungsrichtung: ™z 4L..(2B

e Magnetisierungsrichtung: = 3 -

richtung

—

Abb. : Logische 0 und 1 Signale auf der Diskette



Zwischen den einzelnen Signalen sind keine Pausen, deshalb konnen
zwel aufeinanderfolgende logische 0 bzw. 1 Signale nicht
unterschieden werden. Um diesen Mangel zu beheben, bringt man zu den
Daten einen zusdtzlichen Takt auf.

Es gibt zwei Verfahren den Takt mit in die Information einzubringen:

Zum einen kann jedes Datenbit von zwei Taktbits eingeschlossen
werden, zum anderen wird nur dann ein Taktbit aufgezeichnet, wenn
eine logische Null geschrieben wurde und darauf wieder eine logische
Null folgt.

Abb. 4 zeigt das erste Verfahren, das auch FM (Frequency Modulation)

genannt wixrd. Allgemein spricht man bei dieser Aufzeichnung von
"Single Density".

LUS

1 ! m__n Takt

1 1 (] 1 9 Daten

FM-Signal

eingefigter Jmpuls  hein Jmpuls
bei log ! ber log0

Abb. Single Density Aufzeichnungsverfahren

Im Gegensatz zu dem oben genannten Verfahren werden bei dem im Bild
unten (Abb. 5) gezeigten Verfahren die Taktsignale geschickt in die
Information verstrickt. Dieses Aufzeichnungsverfahren heift
offiziell MFM (Modified Frequency Modulation), bei Computerinsidern
aber unter dem Begriff "double density" géngig.

Takt

Daten

phasencod.
Daten
( 0A0 —»I)
1a1 -1
2 7
MFM Signal

Abb. 5: Double Density Aufzeichnungsverfahren.



Beim Einlesen der Daten in den Rechner mufl dieses Signal vom Takt
getrennt (demoduliert) werden. Ebensc muf3 Schreiben der Daten auf
Diskette das Datensignal moduliert (mit dem Takt vermischt wexrden).
Die Arbeit des Modulierens iibernimmt der Datenseperator 9229 B. Die
Aufbereitung und Seriallisierung der Daten libernimmt Ubernimmt der
WD1797 (Floppy-Controller).

3.1 Prinzip der Precompensation

Bei der Wiedergabe (Auslesen von der Diskette) tendieren nahe
beieinanderliegende Bits, sich voneinander zu entfernen. Dies kann
durch (iberlagerungseffekte auf der Magnetschicht auftreten. Die
Precompensation gleicht diesen Effekt aus und riickt diese Bits
wieder ndher zusammen. Die Precompensationstabelle unter 7.3 gibt an
wieviel nsec die Bits zusammengeriickt werden. Die
Precompensationswerte werden mit JMP7 eingestellt. Wird die
Precompensationszeit zu grofl gewdhlt, treten Datenfehler auf. Bei
von uns eingesetzten Laufwerken ist keine Precompensation ndtig (PO
= 0, Pl = 0 und P2 = 0). Die Precompensation 0 ist voreingestellt.

3.2 Diskettenformate

Wie weiter oben schon aufgefithrt, wird eine Diskette softwaremdfig
in Spuren und Sektoren eingeteilt. Wieviel Spuren und wieviel
Sektoren auf einer Diskette aufgebracht werden, héngt von mehreren
Gegebenheiten ab.

1. Technische Gegebenheiten

Technisch gesehen hdngt das Diskettenformat einmal vom Laufwerk und
einmal von der Diskette ab. Ein Laufwerk ist von seinem mechanischen
Aufbau her nicht in der Lage, beliebig viele Spuren auf der Diskette
unterzubringen. So gibt es 40-Spur Laufwerke und 80-Spur Laufwerke,
dann Laufwerke mit einem Kopf, der die Diskette nur von einer Seite
beschreiben kann oder mit zwei KOpfen die die Diskette von beiden
Seiten beschreiben. (single Sided und double sided).

Eine Diskette hat natiirlich dhnliche Einschrédnkungen. Die
charakteristischen Daten fiir eine Diskette sind die Spurdichte (96
tpi, 135 tpi, 40 tpi). Diese Angabe bezieht sich auf die maximal
mégliche Anzahl der Spuren pro Inch (Inch = 2,54 cm). Bei 3 1/2"
Disketten muB diese Spurdichte natiirlich hdher sein als bei 5 1/4"
Disketten, da die Abmessungen kleiner sind. Auflerdem wird eine
Diskette nach der Aufzeichnungsdichte beurteilt (SD = single
density, DD = double density, QD = quad density). Diese Angabe
bezieht sich auf die Dichte der Daten auf einer Spur, mit der die
Diskette beschrieben werden kann. Ein drittes Kriterium ist dieses
SS oder DS, was soviel bedeutet wie single sided und double sided
{Diskette einseitig beschreibbar oder doppelseitig).

2. Herstellerspezifische Gegebenheiten

Da sich der Mikrocomputermarkt rasant entwickelte, wurden immer
wieder neue Disketteformate auf den Markt gebracht. Dabei schlug
fast jeder Versuch, diese Formate zu Standardisieren, fehl. Ein
Diskettenformat konnte sich und kann im Moment sich nur durchsetzen,
wenn ein Hersteller mit seinen System und dessen Format eine




fiihrende Marktposition erreicht. Es gibt nur ein Format, das sich
als Standard durchgesetzt hat und dies nur auf 8" Laufwerken. Dies
ist das sog. IBM  Standardformat 8" SS, SD  mit einer
Speicherkapazitdat von 256 kbyte. Diese Disketteformat besteht aus 77
Spuren, 26 Sektoren pro Spur und 128 Bytes pro Sektor. Daraus kann
wiederum die Speicherkapazitdt errechnet werden: 77 x 26 x 128 =
256256, AuBerdem werden beim Formatieren noch bestimmte Markierungen
auf die Diskette aufgebracht. So hat z. 'B. jeder Sektor sein sog.
ID-Feld in dem s&mtliche Daten ilber diesen Sektor stehen =z. B.
Sektornummer, auf welcher Spur, auf welcher Seite, dann sind
Informationsbytes abgespeichert die bestimmen, wo der Datenbereich
beginnt und wo er endet, wo der Sekter iiberhaupt beginnt und zu
guter Letzt noch Bytes die zur Kontrolle der abgespeicherten Daten
dienen, die sog. CRC's. Dieses 1ID-Feld ist natiirlich auch wvon
Hersteller zu Hersteller verschieden. Die folgende Tabelle =zeigt
einen Sektor beim IBM-Standardformat.

Anzahl der Bytes auf Diskette geschriebene HEX-Format

40 FF (or 00)

6 0o

1 FC (Index Markierung)
26 FF (or 00)

6 0o

1 FE (ID Adress Marke)

i Spur Nummexr

1 Seiten Nummer (00 or 01)

1 Sektor Nummer

1 00

1 F7 (2 CRC’'s geschrieben)
11 FF (or 00)

6 00

1 FB (Daten Adress Marke)
128 Daten

1 F7 (2 CRC’'s geschrieben)
27 FF (or 00)
247 FF (or 00)



4. Aufbauanleitung

4.1 CMOS-Warnung

CMOS-Bausteine sind hochempfindlich gegen elektrostatische Auf-
ladung! Bewahren oder transportieren Sie CMOS-Bausteine nur auf dem
leitenden Schaumstoff! Alle Pins missen kurzgeschlossen sein.

Tip: Fassen Sie an ein geerdetes Teil (z.B. Heizung,
Wasserleitung, bevor Sie einen Baustein beriihren.

Bitte beachten Sie hierzu auch den Artikel "Schutzmafinahmen f£iixr MOS-
Schaltungen"” in unserer Zeitschrift LOOP3.

4.2 Stiickliste

Stiickliste FLO3 Ausgabe 3
--------------- 13.10.1986 AGR

1 Handbuch FLO3 Ausgabe 1

1 Leiterplatte FLO3 r3 mit L&étstoplack und Bestiickungsdruck
1 7404 J4 6 Inverter
2 7406 J3, Ji1 6 Inverter mit offenem Kollektor

( keinen LS-Typ verwenden !)
1 74LS01 J2 4+*2 NAND mit offenem Kollektor
1 74L514 J16 6 invertierende Schmitt-Trigger
1 741832 J1 4*2 OR
1 74LS38 J6 4*2 NAND mit offenem Kollektor
1 74LS85 J8 4-Bit Vergleicher
1 74LS138 J7 3 zu 8 Demultiplexer
1 74LS164 JS 8-Bit Schieberegister
2 74LS245 J13, J14 8 Bus-Transceiver
1 74LS273 Ji2 8-Bit D-Register mit Clear
1 74LS367 Ji0 6 Tri-State Leitungstreiber
1 1797 J9 Controller-Baustein
1 9229 J15 Datenseparator
16 100nF C2..C17 'Kondensatoren
2 10 uF Tantal Ccl, C18 "
9 1 KOhm R1, R3, R4,

R6, R7, RS,
R13, R14, R15 Widerstdnde
4 3,3 KOhm R9..R12 "
1 4,7 KOhm R2 i
1 10 KOhm R5 "
- 8*3,3 KOhm RN3 wird nicht mitgeliefert
{siehe Handbuch)

1 4+3,3 KOhm RN1 Netzwerk-Widerstand
1 4*10 KOhm RN2 "
- Anl1ls8 D1..D4 Dioden

10



8 5014 IC-Sockel
3 s016 E
4 5020 ;
& 5040 !
B JMP1 wird nicht mitgeliefert (nur sehr
selten bendtigt)
- JMP2 wird nicht mitgeliefert (Briicke
ist voreingestellt)
- JMP3 wird nicht mitgeliefert ({Adresse
ist voreingestellt)
d: JMP4 1*2-pol, Stiftleiste gerade
= JMP5 wird nicht mitgeliefert (Briicke
ist voreingestellt)
= JMP6 wird nicht mitgeliefert (Briicke
ist voreingestellt)
- JMP7 wird nicht mitgeliefert (Briicken
J sind voreingestellt)
1 ST2 2*25-pol. Stiftleiste gewinkelt
1 ST3 2*17-pol. Stiftleiste gerade
1 ST4 1*36-pol. Stiftleiste gewinkelt
und
1*18-pol. Stiftleiste gewinkelt
(RDK-Bus)
1 Quarzoszillator 16 MHz
1 Shuntstecker
Bauteile FLO3
-
o
- I Stiftleiste 2 x 25-polig gewinkelt
2 lantal-Elektrolytkondensatoren *
| Quarzosszillator 16 MHz 1 Stiftleiste | x 2-polig, gerade
3 ¥ =
16 Karamik-Kondensatoren 100 af B = D _‘:“_ = E ;
I Widerstand 10 kOhm | Widersland 4,7 kOhm 4 wWiderstande 3.3 kOhm 9 widerstande 1 KOhm
I Shuntstecker I Netzwerkwiderstand 4 x 10 kOhm 1 Netswerkwiderstond 4 x 5.5 k(Ohm

1 Stiftleiste 36-palig und | Stittleiste 168-polig, gewinkelt | Suiftleiste 2 x | 7-polig gerade




5016

FLO3

GRAF

computer

4.3 Aufbau Schritt fiir Schritt

Die L&tseite erkennt man an der Aufschrift "Lotseite”. Auf dieser
Seite der Leiterplatte wird ausschlieBlich gelStet. Die Bauteile
werden nur auf der Bestiickungsseite bestiickt.

Beginnen Sie mit dem EinlSten der Widerstédnde. Bs sind 10
Widerstdnde mit je 1 kOhm (Farbcode braun-schwarz-rot) und vier mit
je 3,3 kChm (Farbcode orange~orange-rot) und ein Widerstand mit 4,7
kOhm (Farbcode gelb-lila-rot) einzuldten.

Fahren Sie fort mit dem Einldten der 54-pol. Stiftleiste ST4. Achten
Sie darauf, daB die Leiste parallel zur Leiterplatte liegt, damit
Sie die Baugruppe gut auf den Bus stecken k&nnen. Dabei sollten
zuerst die beiden duferen Stifte und einer in der Mitte verlétet
werden. Dann empfiehlt es sich nachzuschauen, ob die Stiftleisten
parallel zur Leiterplatte liegen und ob keine "B3uche" zwischen den
verldteten Stiften liegen. Sollten die Stiftleiste nicht auf der
Leiterplatte anliegen, muB in der Mitte der "B&uche" ein Stift unter
Druck angeldtet werden. Liegt die Steckerleiste dann richtig, k&nnen
die restlichen Stifte angeldtet werden.

Nun wird die Leiterplatte mit den IC-Sockeln bestiickt. Dabei muB
darauf geachtet werden, daB die Sockel richtig aufgesteckt werden.
Im Bestiickungsplan sind die Richtungen mit einer Kerbe gekennzeich-
net. Sie muB mit der Richtung der Kerbe in der Fassung iibereinstim-
men. Auferdem ist die Lage der Fassungen auch auf der Bestiickungs-
seite der Platine durch den Aufdruck (falls vorhanden) sehr deutlich
zu erkennen.

Es sollten alle Fassungen auf einmal aufgesteckt werden und zum
Verldten umgedreht werden; dabei ist es hilfreich, wenn man beim
Umdrehen die Fassungen mit einem Stiick Karton auf die Platine
driickt. So wird erreicht, daB die Fassungen alle eben und gerade

12
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liegen. Beim L&ten sollten wiederum nur zwei Pins jeder Fassung
(méglichst diagonal) verlétet werden. So kénnen anschlieBend schrig
liegende Fassungen noch problemlos korrigiert werden. Bevor die
restlichen Pins verlftet werden, sollte noch auf die Bestiickungs-
seite geschaut werden, ob die Fassungen richtig liegen und die
Richtungen der Fassungen stimmen.

Die Kondensatoren Cl und C18 sind gepolt und diirfen auf keinen Fall
falsch herum eingelStet werden. Dex Pluspel ist mit einem "+" und
evtl. einem schwarzen Strich gekennzeichnet. Im Bestiickungsplan ist
der Pluspol ebenfalls mit einem "+" gekennzeichnet.

Die Kondensatoren C2 bis Cl17 sind ungepolt und k&nnen ohne auf die
Polung zu achten eingeldtet werden.

Der Quarzosszillator OSC - 16 MHZ darf nicht falsch herum eingesetzt
werden. Pin 1 des Osszillators ist durch einen Punkt auf dem
Osszillator und auf der Leiterplatte gekennzeichnet. Vorsicht:
Zwischen dem OSC - 16 MHz und dem Floppy-Controller 1797 (J9) ist
ebenfalls ein Punkt; dieser Punkt soll aber den gemeinsamen Anschluf}
des - Netzwerkwiderstandes RN2 markieren, nicht Pin 1 des "0SC -
16MHz" ! .

Die Dioden D1 bis D4 sind um Lieferumfang nicht enthalten. Diese
Dicden werden nur bendtigt wenn das entsprechende Laufwerk kein
Ready-Signal 1liefert (z.B. SA 200). Die von uns gelieferten TEAC-
Laufwerke bendtigen diese Dioden nicht. Der dazugehdrige JMPl bleibt
demnach offen. Sollten Sie irgendein Laufwerk haben, das kein Ready-
Signal liefert miissten Sie die entsprechende Diode einl&ten und den
entsprechenden JMP schlieBen. Je eine Diode und ein JMP des JMPl ist
fiir ein Laufwerk vorgesehen.

Die Netzwerkwiderstédnde RN1l bis RN3 haben jeweils einen gemeinsamen
AnschluB der auf dem Netzwerkwiderstand und auf der Leiterplatte
jeweils mit einem Punkt gekennzeichnet ist. RNl ist ein 4 x 3.3 kOhm
Netzwerkwiderstand mit der Aufschrift 332. RN2 hat ebenfalls 5
Beinchen und hat den Wert 4 x 10 kOhm (Aufschrift 103). RN3 hat 9
Beinchen und hat den Wert 8 x 3,3 kOhm (Aufschrift 332).
AbschlieBend werden noch ST2 und ST3, sowie JMP4 bestiickt. ST2 wird
nur fiir 8"-Laufwerke ben&tigt. Sollten Sie also nicht vorhaben 8"-
Laufwerke anzuschlieBen miissen Sie diesen Stecker nicht bestiicken.
JMP4 dient dazu den Interrupt aufzutrennen. Bei 680xx Systemen
(CPU68k, CPU68000 und CPU 68020) muf JMP4 offen sein. Bei 280-
Systemen (CPUZ80, SBC3 oder CPU64180 muB dieser JMP geschlossen
sein.

Bevor Sie die IC's einstecken machen Sie weiter mit Punkt 5.1
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5. Testanleitung

Wenn Sie mutig sind, k&nnen Sie das Kapitel 5.1 iiberspringen und
gleich versuchen, die Baugruppe komplett bestiickt in Betrieb =zu
nehmen. Dies kdnnen wir aber nicht empfehlen!

5.1 Erste Priifung ohne ICs

Dieser Test wird auf der mit den Sockeln und mit den passiven
Bauelementen bestiickten Leiterplatte durchgefiihrt. Beachten Sie beim
Einstecken der Baugruppe in den Bus, dafB Sie die Baugruppe richtig
herum einsetzen. Ein falsches Einstecken, 2z.B. um ein Pin zu weit
rechts kann 2zu Kurzschliissen fiihren und kann Bauelemente zerstdren.

Nach dem Einstecken der Leiterplatte muB der Rechner weiter
problemlos funktionieren. Falls nein - weiter mit Kapitel 6.

Man miBt, ob an allen IC-Sockeln die Versorgungsspannung von +5V
ankommt.. Dabei liegt bei Standard-TTL-Bausteinen jeweils am letzten
Pin einer Fassung (z.B. bei 1l4-poligen an Pin 14) die
Versorgungsspannung von +5V. 0V bzw. Masse liegt jeweils auf dem
letzten Pin der ersten Reihe (bei 1l4-poligen auf Pin 7, bei 16-
peligen auf Pin 8, bei 20-poligen auf Pin 10).

Liegen die Versorgungsspannung +5V und 0V (Masse) an den «richtigen
Pins an, dann k&nnen die ICs eingesetzt werden. Dabei mufl auf die
Richtung der ICs geachtet werden. Die Markierung auf dem IC muff mit
der Kerbe in der Fassung iibereinstimmen (vgl. Bestiickungsplan).

Beim J9 (WD1797) muB auf Pin 21 +5V, auf Pin 40 +12V und auf Pin 20
Masse liegen. Bei J10 liegt +5V auf Pin 20 und Masse (0V) auf Pin
10, wie bei TTL-IC'’s.

Liegen alle Spannungsversorgungen richtig an, sollten Sie nochmal
eine Sichtprobe auf der Lotseite der Baugruppe vornehmen, um
eventuelle Kurzschliisse festzustellen.

Sollte auch dies in Ordnung sein, koénnen Sie die IC’s einstecken.
Achten Sie auf die Richtung der IC’s. Kontrollieren Sie vor dem
Einstecken der Baugruppe in den Bus zur Sicherheit nochmal, ob alle
IC’s richtig herum stecken.

5.2 Test mit dem 280-System

Verniinftiger Betrieb mit dem Z80 mit Floppy-Laufwerken ist nur mit
dem CP/M 2.2 mdglich. Dieses Betriebssystem ist Standard bei 8-Bit
Computern. Um dieses Betriebssystem laden zu kdnnen missen sie
folgende Konfiguration zur Verfiigung haben.

1. Moglichkeit

CPUZ80 oder CPU64180, BANKBOOT, GDP64K, ROA64 oder RAM64/256, KEY
oder KEY2, FLO3




2. Moglichkeit
SBC3, GDP64k, ROA64k oder RAM64/256, KEY oder KEY2, FLO3
3. Moglichkeit

SBC3, ROA64k oder RAM64/256, FLO3, SER + Terminal und FLOMON V4.0
(in Vorbereitung).

Als Stromversorgung reicht die POWSV nicht aus. Sie bendtigen
mindestens ein NE1, NE2 oder NE3. Zu diesen Konfigurationen
bendtigen mindestens ein Laufwerk FDS55F oder FD35F von TEAC. Es
gehen zwar andere Laufwerke mit diesem Bus eventuell auch, aber
dafiir {ibernehmen wir keine Funktionsgarantie. Die Laufwerke werden
mit der FLO3 mit einem Flachbandkabel (siehe unter Anhang A)
verbunden. Um das Kabel nicht falsch einzustecken, sind die Pins auf
der FLO3 beschriftet. Weiterer Anschlufl eines Laufwerkes siehe im
Handbuch "Laufwerke und Festplatten", oder auch unter Anhang E. Auch
die Einstellungen am Laufwerk konnen Sie diesem Handbuch entnehmen.

Haben Sie nun das EPROM EFLOMON auf die

Baugruppe SBC3 oder BANKBOOT gesteckt, miifite nach dem Einschalten

das Grundmenii erscheinen " 1 = Floppy Boot
2 = " usw. erscheinen,

Sollte diese Anzeige nicht ruhig stehen bleiben, driicken Sie den

RESET-Taster und das Flimmern miisste verschwinden.

Achten Sie bitte darauf daB JMP4 der FLO3 geschlossen ist. Schieben
Sie nun ihre CP/M Diskette in das Laufwerk A, so daB der Aufkleber
in Richtung des roten Li&mpchens zeigt. Falls sie die Diskette
falsch herum reinstecken, tut sich gar nichts. Haben sie die
Diskette eingelegt und das Laufwerk mit dem Riegel in Richtung des
Pfeiles geschlossen konnen Sie durch driicken der "1" den BQOOT-
Vorgang starten. Haben Sie alles richtig gemacht, so muBl jetzt nach
kurzer Wartezeit und etwas "rattern" am Laufwerk die Meldung:

"Welcome to 60k CP/M"

A>"

erscheinen. Wenn das soweit lauft durfen wir Ihnen gratulieren, denn
dann diirfte Thre FLO3 und Ihr Laufwerk ordnungsgemd&f funktionieren.

Als weiteren Test konnen wir Ihnen nur noch das Formatieren einer
leeren Diskette empfehlen. Achtung: Wird eine Diskette formatiert

wird alles was vorher auf der Diskette war
geldscht. Nehmen Sie alsoc eine leere Diskette und formatieren diese
mit "UFORM". Diese Datei befindet sich auf der Systemdiskette und

sie konnen Sie direkt aufrufen. Ist diese Datei geladen, entnehmen
Sie die Diskette aus dem Laufwerk und legen die leere Diskette ein.
Haben Sie zwei Laufwerke konnen Sie natiirlich die leere Diskette in
Laufwerk B einlegen. Sie sollten aber auf jeden Fall nach dem Laden
des "UFORM" das Systemlaufwerk O&ffnen oder zumindest den
Schreibschutzkleber auf die Systemdiskette aufbringen, daB sie nicht
aus Versehen die Systemdiskette formatieren. Wdhlen Sie nun die
Punkte "5 = NDR 80 Spur DS DD", "1 = FLO2" und schlieBlich das
Laufwerk in dem sich die zu formatierende Diskette befindet ("1 =
Laufwerk A" oder "2 = Laufwerk B").



Zum  Schluf miissen Sie die eingegebenen Daten noch mit g
gquittieren, und der Formatiervorgang beginnt. Mit jedem "F" das auf
den Bildschirm erscheint wird eine Spur ihrer Diskette formatiert
und anschlieBfend wird jede Spur lberpriift. Dies wird durch "V"
angezeigt. Ist alles in Ordnung meldet sich ihr Computer nach dem
Uberpriifen der Spuren wieder mit dem Menii des “UFORM". Sollten
irgendwelche Fehler beim Formatieren auftreten, wird das Uberpriifen
abgebrochen, und der Fehler angezeigt (z. B. ¢ "Spur 27 CRC-
Fehler"). Sollten hier Fehler auftreten kann dies auch an der
Diskette liegen. Achten Sie darauf daB Sie nur Disketten mit "double
sided" wund “double density" mit einer Spurdichte wvon 96 tpi
verwenden. Bei 3 1/2" Disketten bendtigen Sie eine Spurdichte von
135 tpi.

Sollten beim Formatieren keine Fehler aufgetreten sein ist Ihre FLO2
und Ihr Laufwerk in Ordnung. Secllten Fehler aufgetreten sein
kontrollieren Sie doch bitte Ihre FLO3 (siehe Kapitel 6) und TIhre
Laufwerke (siehe Handbuch "Laufwerke und Festplatten").

5.2.1 Test mit 680xx-System

Bei 680xx-Systemen gibt es verschiedene Betriebssysteme: YOGIDOS,
JADOS, RL-DOS und CP/M68k. Hier sollen nur die Betriebssysteme JADOS
und CP/M68k, im Bezug auf Floppy-Betrieb, kurz angesprochen werden.

M&gliche Systemkonfigurationen fiir CP/M68k

CPU68k, BANKBOOT, GDP64k, KEY oder KEY2, FLO3, RAM256 oder 2 ROAG4k
(mindestens 128k RAM) und ROA64k mit EASS 0-3

CPU68000, 2 BANKBOOT, 2 RAM256 oder 4 ROA64k, KEY oder KEY2, GDP64k,
FLO3, 2 ROA64k mit EASS odd und even

CPU68020, 4 RAM256 oder 8 ROA64, 4 ROA64k mit EASS, GDP64k, KEY oder
KEY2, FLO3

AnschluB des Laufwerkes (siehe oben 5.2.1 Floppy-Betrieb beim 2%80).
CP/M68k besteht aus 5 Disketten. Nehmen Sie nun Diskette 0 und
schieben sie in Laufwerk A und schlieBen das Laufwerk.

Im Grundprogramm gehen sie mit zweimal "W und “CR" ins dritte Menii
und wdhlen Punkt "4 = Floppy Start" aus. Nach kurzer Wartezeit (das
Laufwerk arbeitet erscheint auf dem Bildschirm die Meldung "Welcome
to CP/M68k" und "A>". Damit ist das Betriebssystem geladen.

Formatieren einer Diskette (siehe unter 5.2.1)

Fir das Betriebssystem JADOS erhalten Sie von uns ein umfangreiches
Handbuch in dem samtliche Einzelheiten beschrieben sind. Abgesehen
davon daB JADOS weniger Speicher bendtigt, ist die Konfiguration als
auch der Start des Betriebssystems identisch zu CP/M68k.

5.2.3 AnschluB an den mc~Computer
Am mc-Computer kann die FLO3 statt der FLOSASI oder der FLOl

eingesetzt werden. Der Unterschied zur FLOSASI besteht darin, daB
der SASI-Teil =zur Ansteuerung einer Winchester nicht auf der FLO3




integriert ist und, daB auf der FLO3 eine WAIT-Logik integriert ist,
die beim mc-Computer aber nicht bendtigt wird. Wer also in Betracht
zieht, seinen mc-Computer eines Tages mit Festplatte nachzuriisten,
sollte sich lieber gleich die FLOSASI =zulegen. Hier besteht
natiirlich die M&glichkeit, erst nur den FLO-Teil zu bestiicken und
spdter den SASI-Teil nachzuriisten.

Fiir den Einsatz der FLO3 beim mc-Computer muB statt der 54-poligen
Steckerleiste die 64-polige Messerleiste fiir den ECB-Bus bestiickt
werden. Auflerdem miissen auf der Ldtseite der Baugruppe zwei Briicken
mit L&tbriicken geschlossen werden (siehe Abb.)

Ry

- Abb. : Die beiden Briicken miissen geschlossen werden

Konfiguration des mc-Computer

Die Konfiguration TIhres mc-Computers sieht genauso aus wie beim
Betrieb mit der FLOSASI: SYS, OUT, TERMl, (eventuell PSU zum
Anschlufl einer parallelen Tastatur) und die FLO3. Setzen Sie in die
SYS1 jetzt den Monitor 7.2 (Art. Nr. 10497) ein, dann ist Ihr
Rechner betriebsbereit. Anschlufl eines Laufwerkes siehe unter Anhang
E. ’

Schalten Sie Ihren Rechner ein, blinkt auf dem Monitor der CURSOR.
Mit "I" erscheint auf dem Bildschirm: "1 = FLO2 Boot, 2 = FLOl, 3 =
Winchester". Die FLO3 verhdlt sich hier wie die FLO2. Wdhlen Sie die
"l so muf3 sich das CP/M Betriebssystem melden (falls die
Betriebssystem Diskette im Laufwerk liegt und das Laufwerk
geschlossen ist).
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5.3 Test mit dem NDR-Grundprogramm oder mc-Computer

Dieser Test ist nur sinnvoll durchfiihrbar, wenn sie eine
formattierte Diskette (NDR 80-Spur-Format) zur Verfiigung haben, mit
Ausnahme des Tests 5.3.1

Sollten Sie nicht auf Anhieb booten k&nnen oder auch beim
Formatieren Schwierigkeiten haben, ko&nnen die nachfolgenden Tests
zur Fehlereingrenzung eventuell niitzlich sein, allerdings sollten
Sie vorher die Fehlersuchanleitung unter 6. abgearbeitet haben.

5.3.1 Test 1

Man gibt einen Wert auf dem I/O-Port ClH aus. Der Test kann fiir
beliebige Werte ausgefiihrt werden; wir haben uns fiir "55H” (H zeigt
an- daf es sich hierbei um eine Hexadezimalzahl handelt) und "AAH"
entschieden, da damit samtliche Datenleitungen {iberpriift werden
kdrinen.

Uber den Befehl I/0O-Setzen oder mit "Q0Cl1 55" beim mc-Computer wird
der Wert 55 auf Port Cl ausgegeben (siehe Abb. 5.3.1.1). Beim 68000
wird die Portadrésse $FFFFFFC0O bis $FFFFFFC4 * 2 verwendet, da beim
68000 die Systemports auf geraden Adressen zum liegen kommen.

I0 setzen

Adrict
Data: [55

Abb. 5.3.1.1 Setzen des Ports Cl mit dem Grundprogramm

Wollen wir nun wissen, ob der Wert im Register des FD 1787
abgespeichert wurde, muB der Port ClH mit I/O Lesen oder beim mc-
Computer mit QO0Cl wieder eingelesen werden. Auf dem Bilschirm muB
der Wert 55 wieder erscheinen (siehe Abb. 5.3.1.2).

I0 1lesen

Adrici
99

01010101
R=Adr D=Dauer 5=Stop M=Menue

Abb. 5.3.1.2 Menii I/0 lesen beim Grundprogramm des NDR-Computers

Dieser Test dient nur dazu, die Datenleitungen zum Floppycontroller,
die Register des Floppy-Controllers und die Dekodierlogik zu testen.



5.3.2 Test 2

Fir diesen Test mull} mindestens ein Laufwerk angeschlossen sein
(Anschluf eines Laufwerkes siehe unter Anhang FE), und eine
formatierte Diskette eingelegt sein.

RESTORE- Befehl

Ein RESTORE Befehl bedeutet daf das Laufwerk zuriickgesetzt wird und
der Schreib-Lese-Kopf iiber der Spur 0 positioniert wird. Dazu muf}
auf den Port C4H folgender Wert, abhdngig vom Laufwerk ausgegeben
werden:

Maxilaufwerke SD = 11H
Minilaufwerke SD = 21H
Minilaufwerke DD = 31H

Anschlieflend wird auf Port COH (Kommandoregister des FD 1797) der
Wert OFH ausgegeben (RESTORE-Befehl). Die rote LED am Laufwerk muf
nun kurz aufleuchten und der Schrittmotor positioniert den Kopf auf
Spur 0. Bei neuen Laufwerken ist der Kopf meistens schon auf Spur 0
positioniert, sodafl der Schrittmotor bei diesem Befehl nicht in
Aktion tritt.

Wird nun das Statusregister abgefragt (Port COH), mulBl die Ausgabe
nicht unbedingt dem in der Abb. 5.3.2 entsprechen. Aber dieses
Beispiel ist eine mégliche richtige Ausgabe des Statusregisters.

I0 1lesen
Adried

&4
01100100

E=Rdr D=Dauer 5=Stop M=Menue
Abb. 5.3.2.1 Lesen des Statusregisters des FD1797

Bit 6 bedeutet daB der Schreibschutz gesetzt ist, Bit 5 = 1 bedeutet,

daB der Kopf aufliegt und Bit 2 = 1 bedeutet daB der Schreib-Lese-
Kopf sich in Spur 0 befindet. Wenn man das Statusregister etwas
spidter abfragt, erscheint der Wert "00", denn das Laufwerk wird nur
fiir eine bestimmte Zeit selektiert.

Fehler gibt es erst, wenn andere Bits auftauchen. So z. B. Bit 7.
Das wiirde bedeuten "Laufwerk nicht ready", dann steckt vielleicht
die Diskette falsch herum drin. Bit 0 kann gesetzt bleiben wenn z.B.
der Indeximpuls nicht kommt. Man kann das einmal ausprobieren, indem
man die Diskette aus dem Laufwerk herausnimmt und dann den RESTORE-
Befehl durchfihrt.

Wenn Bit 3 oder 4 gesetzt ist liegt ein Lesefehler vor. Entweder
stimmt die eingegebenen Dichte (SD, DD) nicht, oder die Diskette ist
nicht oder falsch formatiert oder die Schaltung arbeitet nicht
einwandfrei .



SEEK-Befehl

Der SEEK-Befehl sucht, wie der Name schon sagt, eine Spur, die ins
Spur-Register eingetragen wird.

Dazu wird auf Port C4H wieder das Laufwerkabh@ngige Byte (Maxi SD =
11H, Mini DD = 21, Mini SD = 31) ausgegeben. Das Spur-Register des
FD1797 (Port C3H) wird mit der gewiinschten Spur, die gesucht werden
soll geladen (z. B. 20H) und das Kommandoregister (Port COH wird mit
dem Wert 1FH, was dem SEEK-Befehl entspricht geladen. Mit dem Laden
des Kommandoregisters wird die Spur angefahren; man hoért den
Schrittmotor rattern. Tut sich hier gar nichts, ist es
wahrscheinlich, daB ein Fehler auf der FLO3 oder dem Kabel zum
Laufwerk vorliegt.

Sollten Sie sowohl mit der Fehlersuchanleitung unter 6. als auch mit
diesem Test den Fehler nicht eingrenzen k&énnen, bieten wir als
Hersteller einen Pauschal-Reperaturservice an.

5.4 Die Bedeutung der Jumper
5.4.1 JMP1

AnschluBméglichkeit (hauptsdchlich zum Test) f£fir Dicden als
Komponente der Ready-Erzeugung. Die Dioden werden fiir die Laufwerke
benétigt, die keinen Ready-Ausgang besitzen. Wenn ein Ready-Ausgang
vorhanden ist, so liegt er meist auf dem Stift 34 der 34-poligen
Steckerleiste. Er liegt in unserer Schaltung auf dem gemeinsamen
Ready-Eingang der Dioden (Anode). Fiir ein Laufwerk mit Ready-Ausgang
diirfen die Dioden nichts beeinflussen, daher darf der =zugehétrige
Jumper nicht gesteckt sein! Dioden und JMP1 sind im Bausatz nicht
enthalten, im Fertiggerdt aber enthalten.

5.4.2 JMP2

Mit diesem JMP werden die WAIT-Zyklen, die die FLO3 erzeugen soll
einstellt. Sinnvoll ist die Einstellung dieses JMP nur bei CPU-
Taktfrequenzen gréfler 8 MHz. Haben Sie also eine 8, 12 oder 16 MHz
CPU empfiehlt es sich, WAIT-Zyklen einzustellen. Die einzelnen
Briicken sind mit "1","2" usw. beschriftet was der Anzahl der
eingestellten WAIT-2Zyklen entspricht. Auf der Leiterplatte FLO3 r3
sind 3 WAIT-Zyklen “default" eingestellt. Wollen Sie mehr oder
weniger WAIT-Zyklen einstellen miissen diese Briicke (JMP2/3)
auftrennen. Achten Sie darauf, dafB nie mehr als eine Briicke an
diesem JMP geschlossen ist, sonst zerstdren Sie den Baustein 74LS164
(J5).

5.4.3 JMP3
JMP3 dient zur Einstellung des FLO-Ports; er ist auf CO bis C8

voreingestellt. Diese Portadresse wird von allen Betriebssystemen
die auf dem NDR laufen, unterstiitzt.
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5.4.4 JMP4

JMP4 dient zum Trennen des Interrupts vom Bus. Bei 7Z80-Systemen muf
dieser JMP geschlossen sein, bei 680xx-Systemen offen.

5.4.5 JMP5

JMP5 dient zum Einstellen des "MOTOR ON" Signales. Dabei gibt es
drei Moglichkeiten:

1. Das MOTOR ON wird iiber den HLD (HEAD LOAD) gesteuert. Diese
Einstellung ist "default" eingestellt.

2. Das Motor ON Signal wird lber das Bit 6 (J12/9) des Ports C5
gesteuert.

i Das MOTOR ON wird auf Masse gelegt. Dann lauft der
Laufwerksspindelmotor stdndig.

5.4.6 JMP6

Mit JMP6 kann die Steuerleitung "SIDE" (Laufwerksseite) entweder
sofwaremdfiig iber Bit 7 (J12/12) des Port C5 oder {iber die 880
Leitung des 1797 (J9) gesteuert werden. JMP6 ist auf Bit 7 (J12/12)
voreingestellt.

5.4.7 JMP7

JMP7 dient zur Einstellung der Precompensation. Mit JMP7/1/3/5 kann
P00, P1 und P2 des Datenseperators auf 0 gelegt werden
(Voreinstellung). Mit JMP7/2/4/6 k&nnen PO, Pl und P2 je auf 1
(HIGH) gelegt werden. Die jeweils gewlinschte Precompensation wird
nach der Wahrheitstabelle unter 7.1.3 eingestellt.

Die Precompensation ist auf 000 fiir PO, Pl und P2 voreingestellt.

Diese Werte missen sie im allgemeinen bei Verwendung von uns
angeboteten Laufwerken nicht dndern.
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6. Fehlersuchanleitung

Scllte TIhre Baugruppe bei den in Kapitel S beschriebenen Tests
nicht funktionieren, so heiflit es jetzt systematisch auf Fehler-
suche zu gehen.

Wir wollen Thnen nun ein paar Vorschldge machen, wie eine
systematische Fehlersuche mit und ohne Oszilloskop vor sich
gehen kann:

6.1 M&gliche Fehler und ihre Behebung

6.1.1 Sind die bisher verwendeten Baugruppen in Ordnung?
(Funktionierte das System chne die Baugruppe FLO3)

6.1.2 Sind die Jumper richtig gesteckt? (!!)

6.1.3 Machen Sie zuerst eine Sichtprobe. Kdnnen Sie irgendwo auf
der Leiterplatte unsaubere L&tstellen (zuviel L&tzinn,
manchmal zieht das Lotzinn F&den) erkennen, die eventuell
einen Kurzschluf3 verursachen kénnten? Dann miissen sie
diese Ldtstellen nachldten und die unzuldssige Verbindung
beseitigen.

6.1.4 Haben Sie auch alle ICs richtig herum und am richtigen
Platz eingesteckt? (Vergleiche mit Bestiickungsplan)

6.1.5 Sind alle gepolten Bauteile (Elkos, Dioden, usw.) richtig
herum eingeldtet?

6.1.6 Haben sie auch keine L&tstelle vergessen zu l&ten?
(sehen sie lieber noch einmal nach)

6.1.7 Sehen Sie irgendwo '"kalte" L&tstellen?
Kalte Lotstellen erkennt man daran, dafl sie nicht
glédnzen, sie sind im Vergleich mit richtig gel&teten
Létstellen triibe. -

6.1.8 Haben Sie auch nicht zu heifl geldtet?
Wenn der L&tkolben zu heiBl eingestellt ist und (oder)
Sie zu lange auf der Lotstelle bleiben, dann kann es
passieren, daB sich die Leiterbahnen von der Leiterplatte
l8sen und Unterbrechungen bilden. Ferner kann es auch
passieren, dafB Durchkontaktierungen unterbrochen wer-
den, oder daB Bauteile durch zu heifes L&ten zerstdrt
werden.

6.1.9 Nehmen Sie alle ICs aus ihren Fassungen. Nehmen Sie
sich die Layouts zur Hand und kontrollieren Sie alle
Leiterbahnen mit einem Durchgangspriifer oder mit
einem Ohmmeter auf Durchgang. Bereits kontrollierte
Leiterbahnen k&nnen Sie, der Ubersicht wegen, auf
dem Layout mit Bleistift durchstreichen oder mit Farb-
stiften nachziehen.
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6.1.10 Priifen sie die Versorgungsspannung mit einem Digital-
Voltmeter (am Bus +5V, nicht am Netzgerdt, da am
Kabel bei starker Belastung bis zu 0.5V abfallen
konnen). Toleranzen von +- 5% also von 4,75V bis
5,25V sind erlaubt. Falls die Spannung zu gering
ist, priifen Sie, ob die Verbindung vom Netzteil
zum Bus mit ausreichend dickem (mind. 2 mm Quadrat)
Kabel erfolgt ist. Gegebenenfalls miissen Sie Ihr Netzteil
nachregeln. Vorsicht: nie iiber 5,1V nachregeln, da
sich auf einigen Leiterplatten 5,1V Zenerdioden befinden,
die ab 5,1V durchschalten, was entweder zum Zusammenbruch
Ihrer Versorgungsspannung fithrt oder die Zenerdicde bis
zu Threr Zerstdrung erhitzt.
Ubrigens: Wir empfehlen 5,05V.

Wenn Sie alle Leiterbahnen kontrolliert haben und nichts
gefunden haben, dann ist die Wahrscheinlichkeit grofl, daf ein
Bauteil defekt ist.

Wenn Sie einen Priifstift oder ein Oszilloskop haben, dann ké&nnen
Sie jetzt Iiiberpriifen, ob an den jeweiligen Ausgdngen die
richtigen Signale anliegen. Welche Signale wo anliegen miissen,
kénnen Sie aus der Schaltungsbeschreibung, aus dem Schaltplan
und Ihren eigenen Uberlegungen entnehmen.

Falls Sie keine MelBgerdte haben, dann miissen Sie alle Bauteile
systematisch austauschen, bis Sie das Defekte gefunden haben.
Verwenden Sie dazu eventuell eine zweite Baugruppe (die eines
Freundes oder eines Bekannten).

Sollten Sie gar nicht =zurande kommen, hilft Thnen unser

Pauschal-Reparatur-Service, dessen Bedingungen  Sie der
Preisliste entnehmen kdnnen.
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7. Schaltungsbeschreibung
7.1 Wie funktioniert die Baugruppe

Wenn Sie hier weiterlesen, sollten Sie die grobe Funktionsweise, wie
sie auch im Kapitel 4 beschrieben wird, verstanden haben. Denn wir
beschreiben hier nur die Funktionen der einzelnen 1ICs und die
Verbindungen untereinander in recht knapper Form. Fiix genaue
Informationen verweisen wir auf die Datenbldtter zu den verwendeten
ICs und appelieren ein wenig an Ihren Mut, einen Schaltplan zu
"lesen" und zu versuchen, ihn zu verstehen. Ausgekochte Profis
werden sicher keine Probleme dabei haben, und als Anfdnger sei Ihnen
nur Hoffnung gemacht, daB eines Tages...

Die Schaltung laBt sich einige grob gegliederte Blicke aufspalten:

. Dekodierlogik und Ports
Floppy-Controller
Datenseperator 9229B

. WAIT-Logik

Der Shugart Bus (Laufwerks-Bus)

U W N =

7.1.1 Dekodierlogik und Ports

Der Vergleicher 74LS85 vergleicht die Adressbits A4 bis A7 mit der
an JMP3 eingestellten Bitkombinationen (hier COH voreingestellt).
Sind die Adressbits identisch mit den an den JMP3 eingestellten und
das Ml-Signal 1 so wird der Ausgang J8/8 aktiviert (1-Signal) und
aktiviert den Eingang Gl des Dekoders 74LS138 (J7). Liegt
gleichzeitig das -IORQ-Signal auf 0 so wird auch der Eingang -G2A
aktiviert wund der Dekoder ausgewdhlt. Liegt nun ein IO-Zugriff auf
die Adressen CO bis C3 vor so ist A2 und A3 0 und der Dekoder (J7)
aktiviert den Ausgang 0 (J7/15). Dieses Signal wird noch mit RD
verodert und auf den Eingang RD (J9/4) gelegt; ebenso mit WR
verodert und auf WR (J9/2) gelegt. Die Register des 1797 werden iiber
die Ports CO bis C3 angesprochen, wobei die einzelnen Register tiber
die Adressbits A0 und Al, sowie iiber RD und WR ausgewdhlt werden.
Die RD-Leitung fiihrt auBerxrdem zum bidirektionalen Bustreiber 74LS245
(J14/1), sodaB bei einem Lesezugriff auf die Register des 1797 die
Daten vom Floppy-Controller auf den Bus gelegt werden. Sonst werden
die Daten stdndig vom Bus zum Floppy-Controller iibertragen.

Wird einer der Ports C5 bis C8 angesprochen so wird Ausgang 1 des
Dekoders 74LS138 (J7/14) aktiviert und mit RD bzw. WR verodert. Soll
nun von dem Port C4 gelesen werden so wird J13 selektiert und die
Daten auf den Bus gelegt, soll auf C4 geschrieben werden so wird J12
selektiert und die Daten vom Datenbus auf das Latch geschrieben.
Bedeutung der Bits auf Port C4:

[7lefsf4]3]2]1]o]
| ——
[7T6]s[4[3]2]1]0} Port C4 beim Schreiben o‘-:""';*‘
¥ X X X X 1= Loufwerk on
X och frel 1= eiofoche Dichte
1= Kopf liegl ouf Diskette D= doppelte Dichte
0= Kopf llegl nicht ouf 1= Mintfloppy
[ 1= | 797-INTRQ tegt on 0 Moxifioppy
0= kein INTRQ 1= Mot
[I-Dﬂqlmlm Ea:m::
0= kein DRQ

EI-Sﬂlol
0= Seite O
Abb. Belegung des Schreibports C4 und des Leseports C4
Erklarung der Steuerbits siehe unter Shugart-Bus.
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7.1.2. Der Floppy-Controller WD1797

Der Floppy-Controller wird Uber die Adressen 0COH bis 0C3h
angesprochen. Abb. 7.2.2 zeigt die Register des 1797.

Lesen Schreiben
Port COH I Statusregister I Kommandoregister I
Port C1H I Spurregister I Spurregister I
Port C2H I Sektorregister I Sektorregister I
Port C3H I Datenregister I Datenregister I

Abb. Registerbelegung 1797

Befehls- und Statusregister

Mit dem Schreib-Port O0COh wird das Befehlsregister des Floppy-

Controllers angesprochen. An dieses Register werden sdmtliche
Befehle des Computers an den Controller iibergeben. Im Gegenzug wird
von Register OCOH das Statusregister gelesen. In diesem Register

stehen die aktuellen Informationen was der Floppy-Controller im
Moment "arbeitet".

Befehle des Floppy-Controllers die dem Befehlsregister iibergeben
werden :

Typ I Befehl I Befehl L7 6 & 4 '3 2 "I @8
I I Restore I Auf Spur 0 I0 0 0 0 h VvV RORIL
1 g Seek I Spur suchen I-¢ 0 D 0 hH ¥ RORI1
I I Step I Schreiten mit dem I 0 1 u h V RORI

I I Schrittmotor L
I I Step In I nach innen I0 1 0 w h ¥ RORI1
I I Step Out I nach auflen I0 1 1 u h V RORIL
Ll I Read Sector I Lese Sektor I1 0 0D Mm FZE F1LO0
IT I Write Sector I Schreibe Sektor I1 01 m F2ZE FlAQ
EIT I Read Adress 1 Lese Adresse I 1 1 o 0 ¢ E'FLO
EET I Read Track I Lese Spur .1 1. = O 0 -BE FLJQ
TIT 1 Write Track I Schreibe Spur rd4 1 & 12 8 E F-D
£ VR | Force Int. I Int. ausldsen Tx, 1 0 1 T8 T2 31 30

Man unterscheidet hier vier Befehlsarten. Die erste Gruppe (I) sind
Befehle =zur Kopfpositionierung, die zweite Gruppe sind Befehle zum
Lesen und Schreiben auf Sektoren. Die dritte Gruppe sind Spur-
Befehle die eigntlich nur zum Formatieren verwendet werden. Die
vierte Befehlsgruppe (IV) dient zur Interrupt Steuerung.

In diesen Befehlen sind nun einige Variablen enthalten, die ich hier
noch kurz auflisten méchte:

RO, R1 Steprate des Schrittmotors einstellbar

h =20 Kopf bei Start laden h=1 Kopf bei Start heben
V=1 Spur priifen durch auslesen

v=20 keine Priifung

u =1 Spur Register auf aktuellen Stand bringen

u =20 Spur Register belassen
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m=0 . Einen Record bearbeiten; m = 1 Mehrere bearbeiten
a0 Data Adress Mark

a0 = 0 FB (Data Mark)

a0 =1 F8 (Delete Data Mark)

E 15 ms Delay (bei Head Load)

E=0 keine 15 ms Verzdgerung

E=1 15 ms Verzdgerung

Fl Side Select Flag

Fl1 =0 SSO auf 1 legen

Fl =1 SS0 auf 0 legen

F2 Sector Length Flag

Jecemermnm—— T T et LD DD DL DL LS S
I I Sector Length Field . I
I I 00 01 01 11 I
I-—mmmmmm e e et e aatatar ————————————————
I b =20 I 256 I 512 I 1024 I 128 I
I b=1 I 128 I 256 I 512 I 1024 I
Statusregister

Belegung des Statusregisters

Bit des Statusregisters I Typ I Befehl I Typ II und III Befehl

Bit 0 I 1 = Busy I 1 = Busy
Bit 1 I 1 = Index I 1 = DRQ
Bit 2 I 1=Spur 0 I 1 = Daten Verlust
Bit 3 I 1 = CRC-Fehler I 1 = CRC-Fehler
Bit 4 I 1 = Such Befehl I 1 = Record nicht
I I gefunden
Bit 5 I 1 = Kopf geladenl 1 = Record Typ
I I Typ Fehler
Bit 6 I 1 = Schreib- I 1 = Schreibschutz
I schutz I
Bit 7 I 1 = Nicht ready I 1 = nicht ready
I 0 = ready I 0 = ready

Weitere Einzelheiten zum 1797 siehe unter 10.2

7.1.3 Der Datenseperator 9229B (J15)

Der Datenseperator trennt beim Lesen die wirklichen Daten vom Takt
und beaufschlagt beim Schreiben die Daten mit dem Takt. Diese
Modulation und  Demodulation wurde frither immer durch eine
Analogschaltung realisiert, die zu allem tibel auch noch abgeglichen
werden musste. Durch die integrierte Schaltung des IC‘’s wird dieser
Abgleich iiberfliissig und die Schaltung ist auch sonst (durch die
Integration) um einiges stdrsicherer.

AuBerdem beinhaltet dieser Datenseperator noch eine
Precompensationsschaltung, wobei die zu "compensierenden" Wexrte iiber
JMP7 eingestellt werden kénnen. Erkl&rung Precompensation siehe
unter 3.2.
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Precompensationstabelle:

Eingang MINI = 0 MINI = 1

P2 P PO P2 Pl PO

0 0 0 0 nsec 0 0 0 0 nsec
0 0 E 62,5 nsec 0 0 1 125 nsec
0 1 0 125 nsec 0 1 0 250 nsec
0 1 1 187,5 nsec 0 1 1 375 nsec
1 0 0 250 nsec 1 0 0 500 nsec
1 0 1 250 nsec 1 0 il 500 nsec
1 1 0 312,5 nsec 1 1 0 625 nsec
1 d: X 312,5 nsec I 1 1 625 nsec

Mit JMP7 kénnen die verschiedenen Precompensationswerte eingestellt
werden.

" PO o 1 o Masse
PO o 2 o 45V
Pl o 3 o Masse
Pl o 4 o +5V
P2 o 5 o Masse
P2 o 6 o +5V

Abb. 7.1.3 JMP7 zur Einstellung der Precompensation

7.1.4 WAIT Logik

Die WAIT-Logik dient dazu, eine schnelle CPU bei Zugriff auf den
Floppy-Controller zum Warten zu veranlassen.

Wird auf den Floppy-Controller nicht zugegriffen, wverhdlt sich die
WAIT-Logik passiv (der -CLR-Eingang (J5/9) liegt auf LOW und
samtliche Ausgdnge von J5 sind auf LOW.

Wird nun auch den Floppy-Controller zugegriffen, geht der -CLR-
Eingang J5/9 auf HIGH und mit jedem CLK-Impuls wird ein HIGH-Signal
in das Schieberegister geschoben und auf die entsprechenden Ausgédnge
gelegt. Die Zeit, die das WAIT-Signal auf LOW liegt, berechnet sich
aus dem Produkt von Taktperiodendauer und eingestellte WAIT-Zyklen.
Sind =zum Beispiel 8 WAIT-Zyklen eingestellt, so liegt das -WAIT-
Signal 62,5 nsec * B = 500 nsec auf LOW. Widhrend dieser Zeit wartet
die CPU bis der Floppy-Controller die Daten angekommen sind ocder
aufgenommen werden
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Der Shugart Bus

Der Shugart Bus ist die heute dbliche Schnittstelle vom Controlier
zum Floppy-Laufwerk. Er besteht aus folgenden Signalen:

SIDE: Seitenauswahl, 0 = Seite 1, 1 = Seite 2

MOTOR ON: Ein- und Ausschalten des Laufwerksmotors
(Spindelmotor), 0 = Motor an, 1 = Motor aus

DS1 bis DS4: Drive Select = Laufwerksauswahl, mit diesen vier
Signalen konnen vier Laufwerke angesprochen werden.
Ist eines der vier Laufwerke angesprochen so geht
der entsprechende DS-Ausgang auf LOW.

HEAD LOAD: Laden des Schreib- Lesekopfes

TG 43: Track Greater Than 43; dieser Ausgang informiert das
Laufwerk ob eine Spur grbBer 43 angesprochen werden
soll.

WDATA WRITE DATA; Auf diesem Ausgang wird das modulierte
Datensignal zum Laufwerk transportiert.

RAWRD RAW READ; das Datensignal vom Laufwerk

READY Dieser Eingang zeigt an, ob das Laufwerk
betriebsbereit ist

TKO Track 0; befindet sich der Schreib- Lesekopf auf
Spur 0 so ist dieser Eingang LOW

INDEX Index Pulse; dieser Eingang wird LOW wenn das Index
Loch auf der Diskette erkannt wird

WRIPT WRITE PROTECT; dieser Eingang zeigt an ob auf der
Diskette ein Schreibschutz gesetzt ist

WG WRITE  GATE; dieser Ausgang mufl bei einem
Schreibzugrif auf Diskette aktiviert werden

DIRC DIREKTION; dieser Ausgang bestimmt die Steprichtung
des Laufwerksschrittmotor, 0 = nach auflen, 1 = nach
auflen

STEP Fiir jeden Impuls auf diesem Ausgang bewegt sich der

Schrittmotor einen "Step"

Pinbelegung dieses Busses siehe unter Anhang A: Schaltplan
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8. Anwendungsbeispiele

Anwendungsbeispiele siehe unter 5.2; AnschluB eines Laufwerkes siehe

unter Anhang E
9. Diverses

9.1 Verbesserungsmdglichkeiten

Es gibt ja an jeder Baugruppe immer wieder etwas zu verbessern,
und so werden auch wir die diversen Verbesserungsvorschlédge
nicht ignorieren k&nnen.

Wir freuen uns auf Ihre Vorschlige!

9.2 Ausblick

Korrekturen fiir dieses Handbuch werden in der Zeitschrift LOOP
bekanntgegeben. Man sollte dann die fehlerhaften Stellen wvon
Hand korrigieren. In der LOOP wird auch iiber weitere Anwendungs-
méglichkeiten der FLO3 berichtet wexrden.

9.3 Kritik

Bitte senden Sie uns die ausgefiillte Kritikkarte, die dem
Bausatz beiliegt, zuriick. Sie helfen uns, unsere Produkte und
unseren Service noch besser zu gestalten.

Fiir Fehlermeldungen und Verbesserungen, die dieses Handbuch
betreffen, sind wir immer dankbar!
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10. Unterlagen zu den verwendeten ICs

10.1 TTL-ICs
10.1.1 7404

7404
6 Inverter
+SV A Y
14 13 12

11 10 9 B

1 1 1 1 M 1 1

Logiktabelle:

| S S S B SO e S
1 2 3 4 S 6

7
GND
Typ. Impuls-
Verzogerungszeit: 9 ns
Typ. versor-
gungsstrom: 25 mA

positive LOg“(
Y=A




7406

7406

6 invertierende Treiber (0. K 30V)

+3Y BA BY 5A 3Y 44 4Y
14 13 12 11 10 Q B8

o ) o) N o AR | e (O s A et S5 v |

IR R IS B (NN i S wi | VG, [ |
1 2 3 4 3 b

-
1A 1Y 24 2Y 3A  3Y¥Y GND

Tuyp. Impuls-

Typ. Leistungs-
aufnahme:

Verzogerungszeit:

12,9 ns

156 mw
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10.1.3 74Ls01

74LS01

4 NAND-Gatter mit je zwei Eingéngen

-
s
al
s
o]
o]

2~

Offene Kollektorsusgange

Logiktabelle.

ABIl Y Typ. Impuls-

— Verzogerungszeit: 22 ns
00 1 :
01 (1 Typ. Leistungs-
LI aufnghme: 40 mw
11 0

positive Logik:
Y = AB
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10.1.4 74LSl4

741514

6 Invertierende Schmitt-Trigger

+5V  6A 6Y SA ':W 4A 4Y
14 13 11

ﬁtﬁ.ﬁﬁ.ﬁi@%
ﬁ'E%:'E%?'Eu

IA IY 2A 2Y 'SA 3\‘ GND

Logik Tabelle

INPUT | OUTPUT

A Y
L H
H L

Typ. Impulsverzdgerungszeit: 15 ns
Typ. Versorgungsstrom: 10 mA




10.1.5 74LS32

741532

4 OR-Gatter mit je zwei Eingangen

[ [
L L U 7 7 L
! 2 3 4 S 6

-
GND

Logiktabelle:
ABD| Y Typ. Impuls-

[ Verzogerungszeit: 12 ns
00| O
01 1 Typ. Leistungs-
1 01 1 aufnahme: 20 mvw
11 1

positive Logik:
Y=-A+8B

34




10.1.6

74L.S38

74L558

4 NAND-Leistungsgatter mit je zwei Eingéngen (0.K.)

+5Y 48 4A 4Y 3B 3A  3Y
14 13 12 I 1L Te=g 8
[F=T (i ) ) |

ST LD
D

| S [ (S (R ] (R (S ) AW Ry OO
2 & 4 B

1 6 7

1A 1B 1Y 2A 2B 2Y GND
Logiktabelle:
A B Y Typ. Impuls-

= Yerzogerungszeit: 19 ns

00 1
01 1 Typ. Leistungs-
10 1 aurnahme: 17 mw
11 0

positive Logik:
¥ = AB
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10.1.7

74LS85

74L585

4-Bit Vergleicher

Typ. Yergleichszeit

.y DateneJ\r\gange fir 4 Bit
o Ve A
16 1S 14 13 12 11 10 9 24 ns
J e B S S S
Typ. Leistungsaur-
A3 B2 A2 Al B! AD nahme-
Ik . BO 52 mw
A<B A=B A>B A>B A=B A<B
I I 1 ] 1 |
L J LT L1 °Ld
1 2 3 4 5 6 7 8
\ I\ J
B3 Y Y GND
Kaskadierbare ’
Eingénge Ausgange
inaé Kaskadierbare 5
Dateneingénge Eingénge Ausgénge
A3,B3|A2,B2|A1,B1]A0,BO |A>B AB A=B|A>B A<B A=B
A3>B3 X X X 8 X X H L L
A3B3 | X X X X X X| UL H
A3=A3 |A2>B2 b X X X X H L L
A3=B3 |A2<B2 X X X X X L H L
A3=B3 |A2=B2 |A1>B1 | X X X X | H L
A3=B3 |A2=B2 |A1<BI | X X X X L H L
A3=B3 |A2=B2 |A1=A1|AD>B0 [ X X X H L L
A3=B3|A2=B2 |[A1=B1|A0<BO | X X X L H L
AZ=B3 |A2=B2 |A1=B1 | AOD=BO | H L L H L L
A3=B3 |A2=B2 |A1=B1|AD=BO | L H L L H L
A3=B3 |A2=B2[A1=B1|A0=BO | L L H | L L H
A3=B3[A2=B2 [A1=B1]AO=BO| X X H L L H
A3=B3 |A2=B2 |A1=B1|A0=BO | H H L L L 1L
A3=B3 |A2=B2 (A1=B1|A0=B0 | L L L H H L
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1:0-1:.8

7415138

74L5138

3-Bit Binardekoder/Demultiplexer (3 zu 8)

Data Outputs
7N

+BVAHD  ¥T ¥2 N3 W& Y5 WB O
6. .15 14 13 12 11 1O 9
[ eeem R o N 50 e OO O e (S e O o |

G

| ) S () (5 o) G|
1 2.3
«h B &

Logiktabelle.

Inputs
Nutputs

Enable Select

GI1G2* C B A| YD Y1 Y2 Y3 Y4 ¥5 Y6 Y7

X H|X ¥ X|H H H H H H H H

L X |® X X| H H H H H H H H

H L L L L L H H H H H H H

H LJL L H|H L H H H H H H

H L L H L H H L H H H H H

H L|L H H|H H H L H H H H

H L A Ol W H H H H L H H H

H L H L H|[H H H H H L H H

H L H H L H H H H H H L H
I H L|HH HIH H H H H H H L
Positive Logik *G2 =G2A + G2B

Typ Impulsverzaogerungszeit: 22ns
Typ. Versorgungsstrom . I mA




10.1.9

74LS164

74L5164

Schieberegister mit 8-8it paralleler Ausgabe

+3V Oy Qg 0Qf Qg Clear Clock
14 13 12 11 10 9 8
[l [ /01— 1M
| | —I
i
l_ [ 1 1
CJTCT 7 L7 C3J C7J 3
1 2 3 4 S 6 7
A B Qa Qg OQc Qp OGND
Function Table:
INPUTS OUTPUTS
Clear|Clock|A B | Qa Qg .. Qn
L X X X L L L
H L |x % | Qao Qso QHo
- H T H H H Qan Qon
H T oL X L  Qan Qon
H T % L L Qan Qon

Typ. Impulsverzdgerungszeit: 15 ns

Typ. Versorgungsstrom:

20 mA




10.1.10 74LS245

7415245

Acht Bus-Transceiver (Tri-Gtate)

+5v 6 B! B2 B3 B4 BS B6 B7 B6
20. 19 18 17 16 15 14 13 12 11
o S s N s S s S s O s N e Y e O s O s |

o
| S |

| N R N |
1 S 6 7 8 9 10

2 3 4
DIR A1 A2 A3 A4 AS A6 A7 AB OGND

Logiktabelle:
Enable Direktion . Typ. Impuls-
- t
G DIR Operation Verzigerungszeit: 8 ns
L L B data to A Bus
L H A data to BBus -
H ] Isolation Typ. Versor
gungsstrom: 62 mA
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10.1.11 74LS273

74L5273

8-Bit D-Register mit Clear

+Sv 80 B0 70 70 60 6D 5D 50 CLK
20 19 18 17 16 1S 14 13 12 11
o S o U s U s S s S s N s U s S s W

Qo D0 QD

L ) ¥ i
< - g R:E
j! + + ¥

b rT G55
| -

) J Ll b LJ
q

ro

-
1

[

1 2 3 5 6 7 8 9 10
CLEAR 1Q 10 2D 20 3Q 3D 4D 4Q GND
Logiktabelle

CLEAR CLOCK D Q Verzégerungszeit: 17,5 ns
L X X L
z I f f Typ Versor-
H Lot Q0 gungsstrom: 17,5 maA

positive Logik




10.1.12 74LS367

74LS367

6 BUS-Leitungstreiber mit 2 Enable Eingéngen

+5v G2 6A 6\’ SA 3Y 4A 4Y
16 15 14 11
- [_1 | l_1 ['—l 1

i, T
WLL%L’WL

Gl m w 2A zv 3A 3v GND
Logiktabelle:

_INPUTS OUTPUT Typ. Impuls-

G A Y Verzigerungszeil; 16 ns
HoX Z Typ. Versor-

L H H

Lo L gungsstrom: 14 mA

positive Logik:

M



10.2 Derxr Floppy-Controller 1797

WESTERN DIGITAL

c o A R a AR A r 7/ o W~
FD179X-02
] ]
Floppy Disk Formatter/Controller Family
FEATURES ¢ PROGRAMMABLE CONTROLS
*» TWO VFO CONTROL SIGNALS — RG & VFOE Selectable Track 1o Track Stepping Time
» SOFT SECTOR FORMAT COMPATIBILITY Side Select Compare
*» AUTOMATIC TRACK SEEK WITH VERIFICATION : mE“FACEEfTTE%gg:“ DATA SEPARATOR
» ACCOMMODATES SINGLE AND DOUBLE DENSITY DOW
FORMATS * INCORPORATES ENCODING/DECODING AND
(BM 3740 Single Density (FM) ADDRESS MARK CIRCUITRY
1BM System 34 Double Density (MFM) « FD1782/415 SINGLE DENSITY ONLY
Non IBM Format for Increased Capacity * FD1795/7 HAS A SIDE SELECT OUTPUT
» READMODE 178X-02 FAMILY CHARACTERISTICS
Single/Multiple Sector Read with Automatic Search or -
Entire Track Read FEATURES  [+781 [ 1702 [ 1703 | 1704 [ 1708 | 1707
Selectable, 128, 256, 512 or 1024 Byte Sector Lengths Single Density (FM) X | X [ x| x| xIx
* WRITEMODE Double Dansity (MFM)| X X X X
smsgel::r':mlple Sector Write with Automatic Sector Trus Data Bus X | X | X
Entive Track Write for Diskelte Formatting '"Vmﬂo’m Bus X | X X_
* SYSTEM COMPATIBILITY Write P P X i X [x! X! xix
Oouble Buftering of Data 8 Bit Bi-Directional Bus for Slde Selectlon Output | X | X
Data, Control and Status
DMA or Programmed Data Transfers APPLICATIONS
All Inputs and Outputs are TTL Compatible 8" FLOPPY AND 54 * MIN1 FLOPPY CONTROLLER
OnéChlp 1I'rafck anq Sector RegistersiComprehensive SINGLE OR DOUBLE DENSITY
atus Information CONTROLLER/FORMATTER
_oamm > ACLK
werf v N wlvpp s le—- L]
w2 t]a] ...nv:o AD AG/SSO
&do» a5 oRo e Al . LATE
A ] 4 373 poww ° & £aRLY H
LI Y »D wENY '] RE WD o
Ads np i P — 5 4
«gaw ] 7 13 TAG6 2 f vp
Gati ] o N[ WEVFOE € MA 170x 10%
[T N ] 2> Reany [ FLOPPY DISX WFIVFOE ?
o3 e nf wo , ety = s
6aTa ] w-we N WG K
Bacs e 2 1643 T S ® [}
BATE [0 20 0 E j-——————— "I"
AT e o} EwwERD " JRO €
sree s #f Aok n 1 10% REAOY A
owc (] 6 s . c b 1043 a
eanLy (] v af: ek € oRO sTee ¢
LATE ] 18 21 Wt INTRO DIRC
[ Na KU 2l TesT CLK
GNDrvgg 7] 20 21 v tisw
45V WLO
.:|79111= RG 17957 = §50 ONE SHOT
B S [ A e B
PIN DESIGNATION = J- [ —[
8y
T o4z 4sv
FD179X SYSTEM BLOCK DIAGRAM
—— ——

42




PIN OUTS
PIN
NUMBER PIN NAME SYMBOL FUNCTION
1 NO CONNECTION NC Pin 1 is internally connected to a back bias generator and
. must be left open by tha user.
19 MASTER RESET MR A logic low (50 microssconds min.) on this input resats the
device and loads HEX 03 into the command reglster, The Not
Ready (Status Bit 7) is reset during MR ACTIVE. When MR is
brought to a logic high a RESTORE Command is executed,
regardless of the state of the Ready signal from the drive.
Also, HEX 01 is loaded into sector register.
20 POWER SUPPLIES Vss Ground
Fal Veo +5V £5%
40 Voo +12V =5%
{. COMPUTER INTERFACE:
2 WRITE ENABLE WE A logic low on this input gates data on the DAL into the
selected register whon CS is low.
3 CHIP SELECT cs A logic low on this Input selects the chip and enables
: computer communication with the device.
4 READ ENABLE RE A logic low on this input controls the placement of data from a
selected register on the DAL when CS is low.
58 REGISTERSELECT LINES | A0, A1 These inputs selact the register to recelveltransfer data on the
DAL lines under RE and WE control;
CS A1 AD RE WE
o o0 o Status Reg Command Rag
o 0 1 Track Reg Track Reg
0o 1 0 Sector Rag Sector Reg
[V | 1 Data Reg DataReg
714 DATA ACCESS LINES DALO-DAL? Eight bit Bidirectional bus used for transfer of data, control,

and status. This bus is receiver enabled by WE or transmitter
enabled by RE. Each line will drlve 1 standard TTL load.

24 CLOCK CLK This input requires a free-running 50% duly cycle square wave
clock for internal timing refgrence, 2 MHz + 1% for 8" drives,
1MHz = 1% for mini-floppiss.

38 DATA REQUEST DRQ This open drain output indicates that the DR contains
assembled data in Read operations, or the DR is empty In
Write operations. This signal is rese! when serviced by the
computer through reading or loading the DR in Read or Write
operations, respectivaly. Use 10K pullup resistorto +5.

39 INTERRUPT REQUEST INTRQ This open draln output is set at the completion of any com-
mand and is reset when the STATUS register is read or the
command register is written to. Use 10K pull-up resistor to

@ +5.

FLOPPY DISK INTERFACE:

15 STEP STEP The step output contains a pulse for each step.

16 DIRECTION DIRC Direction Output is active high whan stepping in, active low
when stepping out.

17 EARLY EARLY Indicates that the WRITE DATA pulse occuring whils Early is
active (high} should be shifted early for write precom-
pensation.

18 LATE LATE Indicates that the write data pulse occurring while Late is

active (high) should be shifted late for write precompensation.




PIN
NUMBER

PIN NAME

SYMBOL

FUNCTION

22

23

3

TEST
HEAD LOAD TIMING

READ GATE
(1791, 1792, 1793, 1794)

SIDE SELECT OUTPUT
(1785,1797)

READ CLOCK

RANREAD

HEAD LOAD

TRACK GREATER THAN 43

WRITE GATE

WRITE DATA

READY

ITE FAULT
VFO ENABLE

TRACK 00

TEST

HLT

S$SO

RAW READ

HLD

5

§

READY

IVF

This input is used for testing purposes only and should be tied
to + 5V or left open by tha user unless interfacing to volice coll
actuated steppars.

When a logic high is found on the HLT input the head is
assumed to be engaged. it Is typlcally derived from a 1 shot
triggered by HLD.

This output is used for ization of { data
separators. The output goes hlgh after two Bytes of zeros in
single density, or 4 Bytes of either zeros or ones in double
density operation.

The logic leve! of the Side Salect Output is directly controlled
by the 'S’ flag in Type il or Ill commands. WhenU = 1,SSO Is
set to a logic 1. When U = 0, SSO is set to a logic 0. The SSO
is compared with the side information in the Sector 1.O. Field.
If they do not compare Status Bit 4 (RNF) is set. The Side
Select Output is only updated at the beginning of a Type Il or
It command. it is forced to a loglc 0 upon a MASTER RESET
condition,

A nominal square-wave clock signa! derived from the data
stream must be provided 1o this input. Phasing (i.e. RCLK
transitions) relative lo RAW READ Is important but polarity
(RCLK high or low} is not.

The data input signa! directly from the drive. This input shall
be a negative pulse for each recorded flux transition.

The HLD output controls the loading of the Read-Write head
against the media.

This output Informs the drive that the Read/Write head is
positioned between tracks 44-78. This output Is valld only
during Read and Write Commands.

This output Is made valid before writing is to be performed on
the diskette.

A200ns (MFM) or500 ns (FM) output pulse per flux transition,
WD the Add marks as well as data and

clock in both FM and MFM formats.

This input indicates disk readiness and is sampled for a logic
high before Read or Write commands are performed. If Ready
is fow the Read or Write operation Is not performed and an
interrupt is generated. Type | opematlons are performed
regardiess of the state of Ready. The Ready input appears in
inverted format as Status Reglster bit 7.

This Is a bl-dirsctlonal signa! used to signify writing faults at
the drive, and to enable the extemal PLO data separator. When
WG = 1, Pin 33 functions as a WF Input. If WF = 0, any write
command will Immediately be terminated. When WG = 0, Pin
33 functions as a VFOE output. VFOE wlll go low during a read
operation after the head has loaded and settied (HLT = 1). On
the 17957, It will remaln low unti! the last bit of the second
CRC byte in the ID field. VFOE wil! then go high until 8 bytes
(MFM) or 4 bytes (FM) before tho Address Mark. It will then go
active untl) the last bit of the second CRC byte of the Data
Field. On the 1781/3, VFOE will remain low untll the end of the
Data Fle!d. This pin has an interna! 100K Ohm pu!l-up resistor.

This input informs the FD179X that the Read/Write head Is
positioned over Track 00,
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PIN NUMBER PIN NAME SYMBOL FUNCTION

35 INDEXPULSE P This Input Informs the FD179X when the index hole is en-
countered on tha diskette.

38 WRITE PROTECT WPRT This input is sampled whenever a Write Command is received.
A logic low terminates the command and sets the Write
Protect Status bit.

a7 DOUBLE DENSITY DDEN This input pin selects either single or double density
operation, When DDEN = 0, double density is selected. When
DDEN = 1, single dansity is selected. This line must be left
open on the 1792/4.

GENERAL DESCRIPTION

The FD179X are N-Channg! Silicon Gate MOS LS|
" devices which perform the functions of a Floppy Disk
FormatteriController in a single chip implementation.
The FD179X, which can be -considered the end result
of both the FD1771 and FD1781 designs, is IBM 3740

When ting the Seek cc d the Data Register
holds the address of the desired Track position. This
register is loaded from the DAL and gated onto the
DAL under processor control.

Track Register — This 8-bit register holds the track
number of the cument Read/Write head position. It is

compatible in single density moede (FM) and Sy 34
compatible in Double Density Mode (MFM). The
FD179X contains all the features of its predecessor the
FD1771, plus the added features necessary to
readiwrite and format a double density diskette. These
include address mark detection, FM and MFM encode
and decode logic, window extension, and write precom-
pensation. In order to maintain compatibility, the
FD1771, FD1781, and FD179X designs were made as
close as possible with the computer interface, instruc-
tion set, and /O registers being identical. Also, head
load controi is identical. In each case, the actual pin
assignments vary by only a few pins from any one to
another.

The processor Interlace consists of an 8bit bi-direc-
tiona! bus for data, slatus, and control word transfers.
The FD178X is set up to operate an a multiplexed bus
with other bus-oriented devices.

The FD179X is TTL compatible on all inputs and
outputs. The outputs will drive ONE TTL load or three
LS loads. The 1793 is identical to the 1791 except the
DAL lines are TRUE for systems that utilize true data
busses.

The 1795/7 has a side select output for controliing
double sided drives, and the 1792 and 1794 are “Single
Density Only" versions of the 1791 and 1793 respec-
tively. On thase devices, DDEN must be left open.

ORGANIZATION

The Floppy Disk Formatter block diagram is iltustrated
on page 5. The primary sections include the parallel
processor interface and the Floppy Disk interface.

Data Shift Reglster — This B-bit regi bles

d by one every time the head is stepped in
(towards track 76) and decremented by one when the
head is stepped out (towards track 00). The contents of
the register are compared with the recorded track
number in the ID field during disk Read, Write, and
Verify operations. The Track Repister can be loaded
from or transfemed to the DAL. This Register should
not be loaded when the device is busy.

Sector Register (SR) — This 8-bit register holds the address
of the desired sector position. The contents of the register
are compared with the recorded sector number In the 1D
field during disk Read or Write opsrations. The Sector
Register contents can ba loaded from or transferred to the
DAL. This register should not be loaded when the devics is
busy.

Command Reglster (CR) — This 8-bll register holds the
command presently balng executed. This register should
not be loaded when the device is busy unless the new
command is a force interrupt. The command register can
be loaded from the DAL, but not read onto the DAL

Status Register (STR) — This 8&blt register holds device
Status information. The meaning of the Status bits is a
function of the type of command previously executed. This
register can be read onto the DAL, but not loaded from the
DAL.

CRC Logic — This logic is used to check or to generate the
16-bit Cyclic Redundancy Check (CRC). The polynomial is:
G) = x" + x4+ x*+ 1.

The CRC inciudes all information starting with the address
mark and up to the CRC characters. The CRC register is
preset to ones prior lo data being shifted through the
circuit.

serial data from the Read Data input (RAW READ)
during Read operations and transfers serial data to the
Wirite Data output during Write operations.

Data Roglster — This 8-bit register is used as a
holding register during Disk Read and Write operations.
In Disk Read op 8 the bled data byte is
transferred in parallel to the Data Register from the
Data Shit Register. In Disk Write operations in-
formation is transferred in parallel from the Data
Register to the Data Shift Regisier.

Arithmetic/Logic Unit (ALU) — The ALU is a seria! com-
parator, incrementer, and decrementer and is used for
register modification and comparisons with the disk
recorded ID field.

Timing and Contral — All computer and Floppy Disk In-
terface controls are generated through this logic. The in-
1ernal device timing is generated from an exiernal crysta!
clock.

The FD179X has two different modes of operation ac-
cording 1o the stale of DDEN. When DDEN = 0 double
densily (MFM) is assumed. When DDEN = 1, single

S

45



—— — —
i
OATA Out
Lt 1 : B
| i [ 1 ] I
o o startys
oua comany — Tegron m e M T
b l o
ot i
e
!
| SV DETECIOR I L=t
DRC . WG
| 1643
WIRG —m—,
= D
._E_:_. ‘—?——D
e ] f-——
3 565 _—
= Pty conraoy conina. LoNtROL o e REAGY
T ZonTAG. 2% 1) CONTROL sts»
- - - e
A o onc
EARLY
LACE
CLK 120N NHg RGSS0
LU | =mo .
—— "
*NOT UII_DW AL -7 i
FD178X BLOCK DIAGRAM
density (FM) is assumed. 1792 & 1794 are single density Al - AD READ (FE) WRITE (W8
only. 0o 0 Status Register Command Register
AM Detector — The address mark detector detects ID, data o 1 Track Reglster Track Register
and index address marks during read and write operations. 1 0  SectorReglster Sector Register
1 1 Data Reglster Data Reglstsr

PROCESSOR INTERFACE

The Interface to the processor Is accomplished through the
eight Data Access Lines (DAL) and assoclated contro!
signals. The DAL are used to transfer Data, Status, and
Contro! words out of, or Into the FD179X. Ths DAL are three
state buffers that are enabled as output drivers when Chip
Select (CS) and Read Enable {RE) are active (low loglc state)
or act as Input recelvers whaen CS and Writs Enable (WE)
are active.

When transfer of data with the Floppy Disk Controller is
required by the host processor, the device address Is
decoded and CS is made low. The address bits A1 and A0,
combined with the signals RE during a Read operation or
WE during a Write operation are Interpreted as selecting
the followlng registers:
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During Dlrect Memory Access (DMA) types of data
transfers betwsen the Data Register of the FD179X and the
processor, the Data Request (DRQ) output is used In Data
Transter control. This signa!l also appears as status bit 1
during Read and Write operations.

On Olsk Read operatlons tha Data Reques! Is activatod (set
high) when an assembiad seria! Input byte Is transfamed In
parailsl to the Data Register. This bit Is cleared when the
Data Reglster Is read by the processor. If the Data Reglster
is read afier one or more characters are lost, by having new
data transferred into tha reg!ster prior to processor readout,
the Lost Data bit Is set In the Status Reglster. The Rsad
operation continues until the end of sector Is reached.

On Disk Write opsrations the data Requast is activated
when the Data Reglster transfsrs its contents to the Data




Shift Register, and requires a new data byte. It is reset
when the Data Register is loaded with new data by the
processor. 1§ new data is not loaded at the time the next
serial byte is required by the Floppy Disk, a byte of zeroes
Is writlen on the diskette and the Los1 Data bit is set in the
Status Register.

At the completion of every command an INTRQ is
generated. INTRQ is reset by either reading the status
register or by loading the command ragister with a new
command. In addition, INTRQ is generated if a Force
Interrupt command condition is met.

The 178X has two modes of operation according to the
state of DDEN (Pin 37). When BDEN = 1, single density is
selected. In either case, tha CLK input (Pin 24) is at 2 MH2.
However, when Interfacing with tha mini-floppy, the CLK
input is set at 1 MHz for both single density and double
dansliy.

QGENERAL DISK READ OPERATIONS

Sector lengths of 128, 256, 512 or 1024 are obtainable in
either FM or MFM formats. For FM, DDEN should be
placed to logical “1." For MFM formais, DDEN should be
placed to a logical “0." Sector lengths are determined at
format time by the fourth byte in the “ID" field.

Sector Length Table*
Sector Length Number of Bytes
Flold (hex) in Sactor {decimal)
00 128
01 256
02 512
03 1024

*1786/97 may vary — sea command summary.
The number of sectors per track as far as the FD179X is
concemed can be from 1 to 255 sectors. The number of
tracks as far as the FD179X is concernad Is from 0 to 255
tracks. For IBM 3740 compatibility, sector lengths are 128
bytos with 26 sectors per track. For System 34 com-
patibiiity (MFM), sector | hs are 256 by with 26
, or lengths of 1024 bytes/: with 8
sectors/track. (See Sector Length Table)
For read operations in 8” double density the FD179X
requires RAW READ Data (Pin 27) signal which is a 200 ns
pulse per flux transition and a Read clock {RCLK) signal to
Indlcate fiux transition spacings. The RCLK {Pin 26) signal
is provided by some drives but If not It may be derived
externally by Phase lock loops, one shots, or counter
techniques. In additlon, a Read Gate Signa! is provided as
an output (Pin 25) on 1791920394 which can be used to
Inform phase lock loops when to acquire synchronization.
When reading from the media in FM. RG is made true when
2 bytes of zeroes are detected. The FD179X must find an
address mark within tha next 10 bytes; otherwise RG is
resst and the search for 2 bytes of zeroes begins all over
again, If an address mark Is found within 10 bytes, RG
remains true as long as the FD179X Is deriving any usefu!
Information from the data stream. Similarly for MFM, RG is
madse active when 4 bytes of “00” or "FF" are detected. The
FD179X must find an address mark within the next 16
bytes, otherwise RG is reset and search resumes.
During read operations (WG = (), the VFOE (Pin 33) is
provided for phasa lock loop synchronization. VFOE will go
active low when:

I

3 Both HLT and HLD are True

b) Settling Time, if programmed, has expired

c) The 179X is inspecting data off the disk
1f WF/VFOE is not used, leave open or tia to a 10K resisior
to +5.
GENERAL DISK WRITE OPERATION
Whan writing is 10 take place on the diskette the Write Gate
(WG) output is activated, allowing current to flow into the
Asad/Write head. As a precaution to emmongous writing the
first data byte must be loaded into the Data Register in
response to a Data Reques! from the FD179X before the
Write Gate signal can be activated.
Writing is inhibited when the Write Protect input is a logic
low, in which case any Write command is immediately
terminated, an interrupt is generated and the Write Protect
statug bit is set. The Write Fault input, when activated,
signifies a writing fault condition dstected in disk drive
electronics such as failure to detect write curent flow
when the Write Gate is activated. On detection of this fauit
the FD179X the c d, and sets the
Write Fault bit (bit 5) in the Status Word. The Write Fault
Input should be made inactive when the Write Gate output
becomes inactive.
For write operations, the FD178X provides Write Gate (Pin
30) and Write Data (Pin 31) outputs. Write data consisis of a
series of 500 ns putses in FM (DDEN = 1) and 200 ns
pulses in MFM (DDEN = 0). Write Data provides the unique
address marks in both formats.
Also during write, two additional signals are provided for
write precompensation. These are EARLY (Pin 17) and
LATE (Pin 18). EARLY Is active true when the WD pulse
appearing on (Pin 30) is to be written EARLY. LATE is aclive
true when the WD pulse Is to be written LATE. If both
EARLY and LATE are low when the WD puise is present,
the WD pulse is to be written at nominal. Since write
precompensation values vary from disk manufacturer to
disk manutacturer, the actual value is determined by
several one shots or delay lines which are located external
to the FD179X. The write precompensation signals EARLY
and LATE are valid for the duration of WD in both FM and
MFM formats.
READY
Whenever a Read or Write command (Type |} or Il) is
received the FD179X samples the Ready input. If this input
Is logic low the command Is not executed and an interrupt
Is generated. All Type | commands are performed re-
gardless of the state of the Ready input. Also, whenever a
Type 11 or I} command is received, the TG43 signal output
is updated.

COMMAND DESCRIPTION

The FD179X wili accept eleven commands. Command
words should only be loaded In the Command Register
when the Busy status bit Is off (Status bit 0). The one
exception is the Force Interrupt command. Whenever a
command is being executed, the Busy status bit Is set.

When a d is comp anir pt is g
and the Busy status bit is reset. The Status Register
i hether the pleted ce d rarad

an emor or was fault free. For ease of discussion,
commands are divided into four types. Commands and
1ypes are summarized in Tabls 1,
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TABLE1. COMMAND SUMMARY

A. Commands for Modsls: 1791, 1792, 1793, 1794 B. Commands for Models: 1785, 1787
’ Bits Bits
Type Command 7 8 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0
| Restore 0 v} 0 [+] h v 1 0 [} 0 0 0 h v g | 0
| Seek 4] 0 0 1 h v n L] 0 0 0 1 h v L | L]
| Step [} 0 1 T h v n L] 0 0 1 T h v | L}
| Stepin 0 1 0 T h v n ¢} o 1 0 T h v n L]
t  Step-out 0 1 1 T h v n 1] V] 1 1 T h v L] 0
Il Rsad Sector 1 0 [} m S € c 0 1 0 0 m L E U ¢
I Write Sector 1 0 1t m S E C a1 [+} 1 m L E U a
it Read Address 1 1 a 0 0 E 0 0 1 1 0 0 0 E §) 4]
I Rsad Track 1 1 1 0 0 E 0 0 1 1 1 0 0 E v Q
It Write Track 1 1 1 1 0 E 0 0 1 1 1 1 0 E U a
W Force Interrupt 11 0 t I3 12 K bj1 1 0o 1t B 12 h b
FLAG SUMMARY TABLE 2. FLAG SUMMARY
Command Bit
Type No(s) Description
i 0,1 110 = Stepping Motor Rate
See Table 3 for Rate Summary
) 2 V = Track Number Verify Flag|V = 0, No verify
V = 1, Verify on destination track
| 3 h = Head Load Flag h = 1, Load head at beginning
h = 0, Unload head at beginning
| 4 T = Track Update Flag T = 0, Noupdate
T = 1, Update track register
I} 0 20 = Data Address Mark a0 = 0, FB (DAM)
a0 = 1, FB(deleted DAM)
1] 1 C = Side Compare Fiag c =0, Disable side compare
C = 1, Enable side compare
n&nl 1 U = Update SSO U =0, Update SSO100Q
U = 1,Update $SO1o 1
fian 2 E = 15MS Delay E = 0,No 15MS delay
E =1,15MSdelay
il 3 S = Side Compare Flag S = 0, Compare forsideQ
. S = 1, Compare forside 1
= LSB’s Sector Lengthin ID Fleld -
1] 3 L = Sector Length Flag o0 01 10 "
L =0 256 5§12 1024 128 \J
L =1 128 256 512 1024
] 4 m = Multiple Record Flag m = 0, Single record
. m = 1, Mulliple records
W 03 Ix = Inisrrupt Condition Flags
: lo = 1 Noi Ready To Ready Transition
8] = 1RAeady To Not Ready Transition
12 = 1IndexPulse
13 = 1Immediate Interrupt, Requires A Reset
130 = D Terminate With No Interrupt {INTRQ)

*NOTE: See Type IV Command Description for further information.
c_ ]



TYPE | COMMANDS

The Type | Commands includa the Restore, Saek, Step,
Step-In, and Step-Out commands. Each of the Type |
Commands contains a rate field (f0 M), which determines
the stepping motor rate as defined in Table 3.

A 2 us (MFM) or 4 us (FM) pulse is provided as an outpul 1o
the drive. For every slep pulse issued, the drive moves one
track location in a direction determined by the direction
output. The chip will step the drive in the same direction it
last stepped unless the command changes the direction.
The Direction signal is aclive high when stepping in and
low when stepping out. The Direction signal is valid 12 us
before the first stepping pulse is generated.

The rates {shown in Table 3) can- be applied to a Step-
Direction Motor through the device interface.

TABLE 3. STEPPING RATES

CLK 2 MHz 2 MHz 1 MHz 1 MHz 2 MHz 1 MHz
DDEN 0 1 0 1 x X
RIAD TEST=1 TEST:1 TEST-1 TEST:t TEST:0 TEST-0
o0 Ims Ims 6ms 6 ms 184p5  368uS
[V | 6 ms 6ms 12ms 12 ms 190ps  380us
10 10 ms 10 ms 20 ms 20 ms 198us  396us
11 15ms 15 ms 30 ms 30 ms 208us  416us

After the last directional step an additional 15 milliseconds
of head seltling time takes place if the Verity flag is sel in
Type | commands. Note that this time doubles o 30 ms for
a1 MHz clock. If TEST = 0, there is zero setlling time.
There is also a 15 ms head settling time if the E flag is sel in
any Type Il or Il command.

When a Seek, Step or Restore command is executed an
optional verification of Read-Write head position can be
performed by settling bit 2(V = 1) in the command word to
alogic 1. The verification operation begins at the end of the
15 millisecond settling time after the head is loaded against
the media. The track number from the first encountered ID
Field is compared against the contenis of the Track
Register. If the track numbers compare and the ID Field
Cyclic Redundancy Check (CRC) is correct, the verify
operation is complete and an INTRQ is generated with no
errors, If there is a match but not a valid CAC, the CRC error
slatus bit is set (Status bit 3), and the next encountered ID
field is read from the disk for the veritication operation.

The FD179X musl find an ID field wilh correct track number
and correct CRC within 5 revolutions of the media
otherwise the seek error is set and an INTRQ is generated.
IfV = 0, no verification is performed.

The Head Load (HLD) output controls the movement ot the
read/write head against the media, HLD is activated at the
beginning of a Type | command if the h flag is set (h = 1), at
the end of the Type | command if the verify flag (v = 1), or
upon receipt of any Type Il or Ill command, Once HLD is
active it remains active until either a Type | command is
received with (h = O and V = 0); or if the FD179X is in an
idle state (non-busy) and 15 index pulses have occurred.

Head Load timing (HLT) is an input to the FD179X which is
used lor the head engage time. When HLT = 1, the FD179X
assumes the head is completely engaged. The head
engage time is typically 30 to 100 ms depending on drive.
The low 1o high lransition on HLD is lypically used to fire a
one shot. The culput ol the one shot is then used for HLT
and supplied as an input Lo the FD179X.

|-——-r TO 100m S —e]

s i

HLT (FROM ONE SHOT

HEAD LOAD TIMING

When both HLD and HLT are Irue, the FD179X will then
read from or write 1o the media. The “and” of HLD and HLT
appears as status Bit 5in Type | status.

In summary for the Type | commands: ifh = 0andV = 0,
HLD is reset. If h = 1 and V = 0, HLD is sel at the
beginning of the command and HLT is not sampled nor is
there an internal 15 ms delay. If h = 0andV = 1, HLD is
set near the end ol the command, an internal 15 ms occurs,
and the FD179X waits for HLT lo be true. It h = 1and V =
1, HLD is sel at the beginning of the command. Near the
end of the command, after all the steps have been issued,
an internal 15 ms delay occurs and the FD179X then waits
for HLT to accur.

For Type Il and Ill commands with E llag olf, HLD is made
active and HLT is sampled until true. With E flag on, HLD is
made active, an internal 15 ms delay occurs and then HLT
is sampled until true.

RESTORE (SEEK TRACK 0}

Upon receipt of this command the Track 00 (TROO) input is
sampled. If TROO is active low indicating the Read-Write
head is positioned over track 0, the Track Regisler is loaded
with zeroes and an inlerrupt is generated. If TROO is not
aclive low, stepping pulses (pins 15 to 16) at a rate specified
by the 1170 field are issued until the TROO inpul is activated.
Al this time the Track Regisler is loaded with zeroes and an
interrupt is generated. If the TROJ input does not go active
low after 255 stepping pulses, the FD173X terminates
operation, interrupts, and sets the Seek error status bil,
providing the V flag is set. A verification operation also
takes place if the V flag i1s set. The h bit allows the head to
be loaded at the start of command. Note that the Restore
command is executed when MR goes from an active to an
inactive state and that the DRQ pin stays low.

SEEK

This command assumes that the Track Register contains
the track number of the current position of the Read-Write
head and the Dala Regisler contains the desired track
number. The FD179X will updale the Track register and
issue stepping pulses in the appropriale direction until the
contents of the Track register.are equal lo the contents of
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the Data Register (the desired track location). A verification
operation takes place if the V flag is on. The h bit allows the
head to be loaded at the start of the command. An interrupt
is generated at the complstion of the command. Note:
When using multiple drives, the track register must be
updated for the drive selected before seeks are Issued,

STEP
Upon receipt of this command, the FD173X issues one

stepping pulse to the disk drive. The stepping motor .

direction is the same as in the previous step command.
After a dslay determined by the 170 field, a verification
takes place If the V flag is on. If the U (lag is on, the Track
Reglster Is updated. The h bit aliows the head to be loaded
at the start of the command. An interrupt is generated at
the pietion of the c

STEPIN

Upon recelpt of this command, the FD179X issues one
stepping pulse In the direction towards track 78. If the U

TYPE | COMMAND FLOW

flag is on, the Track Register Is Incremented by one. After a
delay determined by the 170 field, a verification takes place
if the V flag Is on. The h bit allows the head to be loaded at
the start of the command. An Interrupt is gencrated at the
completion of the command.

STEP-QUT

Upon receipt of this command, the FD170X issues one

stepping pulse in the direction towards track 0. If the U flag

Is on, the Track Reglster is decremented by one. After a

delay determined by the M1 fie!d, a verification takes place

if the V fiag is on. The h bit allows the head to be loaded at

the start of the command. An Interrupt is generated at the
pletion of the 1d.

EXCEPTIONS

On the 179577 devices, the SSO output Is not affected
during Type 1 commands, and an Intemal side compare
does not take place when the (V) Verity Flagis on,
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YERIFY
SEQUENCE

INTRD RESET BUSY

IHTAG RESET BUSY
SET SEEX EARDR

INIAG
-
RESET BuSY

ware: T @’ 0, THERE 15 NO 15MS DELAY
w = VAND CLK « 1 Mrz, THEAE 13 A 30M3 DELAY

TYPE | COMMAND FLOW

TYPE Il COMMANDS

The Type Il Commands are the Read Seclor and Write
Sector commands. Prior to loading the Type Il Command
into the Command Register, the computer must load the
Sactor Register with the desired sector number. Upon
receipt of the Type Il command, the busy status Bit is sel. If
the E flag = 1 (this is the normal case) HLD is made active
and HLT Is sampled after a 15 msec delay. If the E flag is D,
the head Is loaded and HLT sampled with no 15 msec
delay. The |D field and Data Fleld format are shown on page
13.

When an ID field is located on the disk, the FD179X
compares the Track Number on the ID field with the Track
Ragister. If there is not a match, 1he next encounterad 1D
field is read and a comparison is again made. If there was a
match, the Sector Number of the ID field is compared with
tha Sector Register. If there is not a Sector match, the next
encountered |D field is read off the disk and comparisons
again made. If the 1D field CRC is correct, the data field is

then located and will ba either written inlo, or read from
depending upon the command. The FD179X must find an
1D field with a Track numbar, Sector number, side numbar,
and CRC within four revolutions of the disk; otherwise, the
Record not found status bit is set (Status bit 3) and the
command Is terminated with an interrupt.

SET QUST. ALIET DRO LOST
OATA, AECORD NOT FOUNT &
STATUS BITS 5 B & NTRQ

u1AQ
RESET BUSY

INTAQ, RESET BUSY
SET WRITE PROTECT

“NOTE. f;j T = 0, THERE (3 HO 15MS DELAY
Fr BT 2 SANG Cix T s TVEIE 15 3008 OELAY
L.

TYPE Il COMMAND
Each of the Type Il Commands contains an (m) flag which
determines if multiple records {sectors} are to be read or
written, depending upon the command. If m = 0, a single
sector is read or written and an interrupt is generated at the
completion of the command. If m = 1, multiple records are
read or written with the sector register internally updated
so that an address verification can occur on {he naext
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record. The FD179X will continue to read or write multiple
records and update the sector reglster in numerical
ascending ssquence untll the sector register exceeds the
aumber of sectors on the track or until the Force Interrupt
command is loaded Into the Command Register, which
terminates the command and generates an interrupl.

For example: if the FD179X is instructed to read secior 27
and there are only 26 on the track, the sector register ex-
ceeds the number avallable. The FD179X will search for 5
disk revolutions, Interrupt out, reset busy, and set the
record not found status bit.

The Type |l commands for 1791-94 also contain side select
compare flags. When C = 0 (Bit 1) no side comparison is
made. When C = 1, the LSB of the side number is read off
the ID Fisid of the disk and compared with the contents of
the (S) flag (Bit 3). If the S flag compares with the side
number recorded in the ID field, the FD179X continues with
the ID search. If a comparison is not made within 5 index
pulses, the interrupt line is made active and the Record-
Not-Found status bit is set.

INTRQ. RESEY BusY
3£1 AECOAD-NOT FOUND

TYPE I} COMMAND

The Type I! and I commands for the 178597 contaln a side
select flag (Bit 1). When U = 0, SSO |s updated to 0.
Similarly, U = 1 updates SSO to 1. The chip compares the
SSO to the ID field. If they do nat compare within 5
revolutions ths Interrupt line Is mads active and the RNF
status bit Is set.

The 178577 READ SECTOR and WRITE SECTOR com-
mands Include a 'L’ fiag. The 'L' flag, in conjunction with
the sector length byte of the ID Flald, allows different byte
lengths to be Implemented in each sector. For IBM
compatability, the ‘L’ fiag shou!d be set to aone.

READ SECTOR

Upon receipt of the Rsad Sector command, the head is
loaded, the Busy status bit set, and when an ID field is
encountered thal has the cormect track number, comect
sactor number, comect side number, and comect CRC, tha
data field is presented to the computer. The Data Address

READ SECTOR
SEQUENCE

TYPE [| COMMAND
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WRITE SECTOR
SEQUENCE

DELAY 7 BYTES OF Gap

TURN ON WG & WATE
& BYTES OF IEROS

1

WRITE DATA Au
ACCORDHG 10 AC FIELD
OF WRITE COMMAND

TURN CH WG | WRITE
12 BYTES OF JERDS.

DR 10 D3R, SET DAD

SET GATA
T

WAITE BYTE
OF ZERCS

TYPE Il COMMAND

Mark of the data field must be found within 30 bytes in
single density and 43 bytes in double density of the last ID
field CRC byte; if not, the ID field is searched for and
verified again followed by the Data Address Mark search. If
after 5 revolutions the DAM cannot be found, the Record
Not Found status bit is set and the operation is terminated.
When the first character or byte of the data field has bean
shifted through the DSR, it is transferred to the DR, and
DRQ Is generated. When 1he next byte is accumulated in
the DSR, it is transferred to the DR and another DRQ is
generated. If the Computer has not read the previous
contents of the DR before a new character is transferred
that character is lost and the Lost Data Stalus bit is set.
This sequence continues until the complete data field has
been inputted o the computer. If there is a CRC error at the
end of the data field, the CRC error status bit is set, and the
command is terminated (even if it is a mulliple record
command).

At the end of the Read operation, the type of Data Address
Mark encountered in the data field is recorded in the Status
Reglster (Bit 5) as shown:

STATUS

__ BITS
1 Deleted Data Mark
0 Data Mark

WRITE SECTOR

Upon receipt of the Write Sector command, the head is
loaded (HLD active) and the Busy status bit is set, When an
ID field is encountered that has the correct track number,
correci sactor number, carrect side number, and correct
CRC, a DRQ is ganeratad. The FO179X counts off 11 bytes
in single density and 22 bytes in double density from the
CRC field and the Write Gate (WG) output is made active if
the DRQ is serviced {l.e., the DR has been loaded by the
computer). If DRQ has not been serviced, the command is
terminated and the Losi Data status bit is set. If the DRQ
has been serviced, the WG is made active and six bytes of
zeroes in single density and 12 bytes in double denslty are
then written on the disk. At this time the Data Address
Mark is then written on the disk as determined by the a0
field of the command as shown below:

8  DataAddress Mark (8it Q)
1 Deleted Data Mark
0 Data Mark

The FD179X then writes the data field and generates DRQ's
1o the computer. If the DRQ is not serviced in time for
continuous writing the Lost Data Status Bit is sel and a
byte of zeroas is written on the disk, The command is not
{erminated. After the last data byte has bean written on the
disk, the two-byte CAC is computed internally and writlen
on the disk followed by one byie of legic onaes in FM orin
MFM. The WG output is then deactivated. For a 2 MHz
clock the INTRQ will set 8 10 12 usec after the last CRC byte
is written. For partial sector writing, the propar method is to
write the data and fill the balance with zeroes. By letting the
chip fill the zeroes, emrars may be masked by the lost data
status and improper CRC Bytes.

TYPE lil COMMANDS

READ ADDRESS

Upon receipl of the Read Address command, the head
is loaded and the Busy Status Bit is sel. The next
encountered 1D field is then read in from the disk, and
the six data byles of the ID field are assembled and
transferred to the DR, and a DRQ is generated for each
byte. The six bytes of the ID fleld are shown below:

TAACK | SIDE | secTom | sector [cnrc|cac
ADDR | NUMBER | ADDRESS | LENGTH | 1 | 2
1 2 3 4 5 | 8

Although the CRC characters are transferred to the
computer, the FD179X checks for validity and the CRC
error status bit is set if there is a CRC error. The Track
Address of the ID field is written into the sector
register so that a comparison can be made by the
user, At the end of the operation an interrupt is
generated and the Busy Status Is reset.
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READ TRACK

Upon recelpt of the READ track command, the head Is
Ioaded, and the Busy Status bit is set. Reading stars with
the Isading edge of the first encountered index pulse and
continues until the next index puise. All Gap, Header, and
data bytes are assembled and transferred to the data
register and ORQ's are generated for each byte. The ac-
cumulation of bytes is synchronized to each address mark
encountered. An interrupt is generated at the completion of
the command.

This command has severa! characteristics which make it
suitable for diagnostic purposes. They are: the Read Gate

is not activated during the command; no CRC checking is
performed; gap information Is included In the data stream;
the Intemat side compare is not performed; and the ad-
dress mark detector is on for the duration of the command.
Bocause the A.M. detector Is always on, write spiices or
noise may cause the chip to lock for an A.M. if an eddress
mark does not appear on schedule the Lost Data status flag
isset.

The ID AM,, ID field, ID CRC bytes, DAM, Data, and Data
CRC Bytes for each sector will be correct. Tho Gap Bytes
may be read Incormrectly during write-splice time because of
synchronization.

SUT BuUSY AELET DRO
LOST DATA STATUS
ot

s W

WAIE FD. FE O
Fors LK » CT
BATIALZE CRC

WRITE A1 N M

INTIALIZE ORC

TYPE Il COMMAND WRITE TRACK

TYPE (1l COMMAND WRITE TRACK
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CONTROL BYTES FOR INITIALIZATION

DATA PATTERN
IN DR (HEX)

FD179X INTERPRETATION
IN FM (DDEN = 1)

FD1791/3 INTERPRETATION
IN MFM (ODEN = 0)

00 thru F4
F5

Write 00 thru F4 with CLK = FF

Not Allowed Write A1* in MFM, Preset CRC
F6 Not Allowed Write C2** in MFM
F7 Generate 2 CRC bytes Generate 2 CRC bytes
F8 thru FB Write FB thru FB, Clk = C7, Preset CRC Write F8 thru FB, in MFM
FC Write FC with Clk = D7 Write FC in MFM
FD Write FD with Clk = FF Write FD in MFM
FE Write FE, Clk = C7, Preset CRC Write FE in MFM
FF Write FF with Clk = FF Write FF in MFM

Write 00 thru F4, in MFM

*Missing clock transition between bits 4 and 5

WRITE TRACK FORMATTING THE DISK
{Refer to section on Type Ili cornmands for flow diagrams.)

Formatting the disk is a relatively simple task when
operating programmed /O or when operating under DMA
with a large amount of memory. Data and gap information
must be provided at the computer interface. Formatting the
disk is accomplished by positioning the FUW head over the
deslred track number and issuing the Write Track com-
mand.

Upon receipt of the Write Track command, the head is
loaded and the Busy Status bit is set. Writing starts with
the leading edge of the first encountered index pulse and
continues until the next index pulse, at which time the
Interrupt Is activated, The Data Request is activated im-
medlately upon receiving the command, but writing will not
start until after the first byte has been loaded into the Dala
Reglster. If the DR has not been loaded by the time the
Index pulse is encountered the operalion is terminated
making the device Not Busy, the Lost Data Status Bit is set,
and the Interrupt is activated. If a byte is nol present in the
DR when needed, a byte of zeroes is substituted.

This sequence continues from one index mark to the next
index mark. Normally, whatever data pattern appears in the
data register is written on the disk with a normal clock
pattern. However, if the FD179X detects a data pattern of
F5 thru FE in the data register, this is interpreted as data
address marks with missing clocks or CAC generation.

The CRC generator Is initialized when any data byte from
FB 1o FE is about 1o be transferred from the DR to the DSR
in FM or by receipt of F5 in MFM. An F7 pattern will
generats two CRC characlers in FM or MFM. As a con-
sequence, the patterns F5 thru FE must not appear in the
gaps, data fields, or ID fields. Also, CRC's must be
generated by an F7 pattern.

Disks may be formatted in IBM 3740 or Syslem 34 formats
with sector lengths of 128, 256, 512, or 1024 bytes.

TYPE IV COMMANDS

The Forced Interrupt command is generally used o ter-
minate a multiple sector read or write command or to in-

**Missing clock transition between bits 3 & 4

sure Type | status in the status register. This command can
be loaded into the command register at any time. If there is
a current command under execution (busy slatus bit set)
the command will be terminated and the busy status bit
reset,

The lower four bits of the command determine the con-
ditional interrupt as follows:

10 = Not-Ready to Ready Transition
11 = Ready to Not-Ready Transition
12 = Every Index Pulse

13 = Immediate Interrupt

The conditional interrupt is enabled when the cor
responding bit positions of the command (13 - 10) are set to
a 1. Then, when the condition for interrupt is met, the IN-
TRAQ line will go high signifying that the condition specified
has occurred. It 13 - 10 are all set to zero (HEX DO), no in-
terrupt will occur but any command presently under
execution will be immediately terminated. When using the
immediate interrupl condition (13 = 1) an interrupt will be
immediately generated and the current command ter-
minated. Aeading the status or writing to the command
register will not automatically clear the interrupl. The HEX
DO is the only command that will enable the immediate
interrupt (HEX D8) to clear on a subsequent load command
register or read slatus register operation. Follow a HEX D8
with DO command.

Wait B micro sec (double density) or 16 micro sec (single
density before issuing a new command after issuing a
forced Interrupl (times double when clock = 1 MHz).
Loading a new command sooner than this will nullify the
forced interrupt.

Forced interrupt stops any command at the end of an in-
ternal micro-instruction and generates INTRQ when the
specified condilion is met. Forced interrupt will wait until
ALU operations in progress are complete (CRC
calculations, compares, etc.).

More than one condition may be set at a time. If for
example, the READY TO NOT-READY condition (It = 1)
and the Every Index Pulse {2 = 1) are both set, lhe
resullant command would be HEX "DA". The "OR" func.
lion is perlormed so that either a READY TO NOT- READY
or the next Index Pulse will cause an interrupt condition.
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eNTER READ TRACK
A BEQUENCE
SET BUSY
RESET STATUS
a6 2.4,5
NDEX
»o PULSE
1
st INTRQ YES
RESET BuUSY
YES
SHIFT ONE BIT
INTO DSR
COPYS FlAG
TO SSO LINE
7957 ONLY)
SET NTRQ
RESET BUSY
SET HLD

DELAY 15M8*
ad SET LOST
DATA BIT
YES YES I
1643
UPDATE
034 0 OR
READ ~o
m:'“ SET
DRQ
Yes READ
ADDRESS
*N TEST= §, NO DELAY TYPE |1l COMMAND
1 TEST t 8nd CLK=1 MNZ, 30 MS DELAY Read Track/Address




READ ADDRESS
SEQUENCE

RESET BUSY
SET INTRQ
SET RNF

TRANSFER
BYTE TO OR

TRANSFER TRACK
NUMBER TO SECTOR
REGISTOR

cAc ves SET CRC
ERROR BIT

ERROR
)
‘ SET TR )
FESET BUSY
TYPE lll COMMAND
Read Track/Address

STATUS REGISTER

Upon recelpt of any command, excep! the Force Interrupt
command, the Busy Status bit is set and the rest of the
status bits are updated or cteared for the new command. If
the Force Interrupt Command is received when there Is a
cuent command under execution, the Busy status bit Is
reset, and the rest of the status bits are unchanged. If the
Force Interrupt command is received when thsre is not a
current command under execution, the Busy Sfatus bit Is
reset and the rest of the status bits are updated or cleared.
In this case, Status reflects tha Type | commands.

The user has the option of reading the stalus register
through program control or using the DRQ line with OMA or
interrupt methods. When the Data register is read the BRQ
bit in the status register and the DRQ line are automatically
reset. A write to the Data register also causes both ORQ's
o reset.

The busy bit in the status may be monitored with a user
program to determine when a command is complete, in
lieu of using the INTRQ line. When using the INTRQ, a busy
status check is not recommended because a read of the
status register to determine the condition of busy will reset
the INTRQ line.

The format of the Status Register is shown below:

BITS)

7 16 |15 | l2 11 |

6 5 4 3 2 1]
s7 | 56 | s5 | s4 | 83 | s2 | s1 | s0

Status varies according to the type of command executed
as shown in Table 4.

Because of intemal sync cyclas, certain time dalays must
be observed when operating undar programmed 0. They
are: {times double when clock = 1 MH2)

Dalay Reg'd.
Operation Next Operation FM | MFM
Wit to Read Busy Bit 12us | 6us
Command Reg. | (Status Bit 0) i
Write to Read Status 28us : 14us
Command Reg. | Bits 1-7 1
Write Any Read From Diff. o | o
Register Register | |

IBM 3740 FORMAT — 128 BYTES/SECTOR ,

Shown below s the IBM single-density format with 128
bytesisactor. In order to format a diskette, the user must
issue the Write Track command, and load the data register
with the lollowing valuas. For every byte to be written, there
is one Data Request.

57



IBM 3740 FORMAT — 128 BYTES/SECTOR

Shown below is tha IBM single-density format with 128
bytes/sector. in order to format a disketie, the user must
issus the Write Track command, and foad the data register
with the followlng values. For every byte to be written, there
is one Data Request.

NUMBER HEX VALUE OF
OF BYTES BYTE WRITTEN
40 FF (or 00)
8 00
1 FC (Index Mark)
* -] FF {or 00)*
[] 00
1 FE(ID Address Mark)
1 Track Number
1 Side Number (00 or 01)
1 Sector Number (1 thru 1A)
1 00{Sector Length)
1 F7 (2 CRC's written)
1 FF (or 00y
(2] 00
1 FB (Data Address Mark)
128 Data (IBM uses ES5)
1 F7 (2 CRC's written)
27 FF (oro0)
247°° FF (or 00}
*Whrite bracketed field 26 times

**Continug writing until FD179X interrupts out.
Approx. 247 bytes.
1-Optignal ‘00' on 1735/7 only.

IBM SYSTEM 34 FORMAT. 266 BYTES/SECTOR

Shown below is the IBM dualdensity format with 256
bytes/sector. In order to format a diskette the user must
issue the Write Track command and foad the data register
with the following valuas. For every byte to be written, there
is one data request.

NUMBER HEX VALUE OF
OF BYTES BYTE WRITTEN
80 4E
12 00
3 F8 (Writes C2)
1 FC (Index Mark)
* 50 4E
12 00
3 F5(Writes A1)
1 FE (ID Address Marl)
1 Track Number (0 thru 4C)
1 Slde Number (0 or 1)
1 Sector Number (1 thru 14)
1 01 (Sector Length)
1 F7 (2 CRCs written)
22 4E
12 00
3 F5 (Writes A1)
1 FB (Data Address Mark)
256 DATA
1 F7 (2 CRCs written)
54 4E
538°° 4E
*Wirite bracketed field 26 times

* *Continue writing until FD179X Interrupts out.
Approx. 598 bytes.
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E—— ——
1. NON-IBM FORMATS
Variations in the IBM f ts are possible to a limited A -
extent if the followlng requirements are met: I P W onus |
1) Sector size must be 128, 256, 512 or 1024 byles. I—‘— v
2) Gap 2 cannot be varied from the IBM format. A d _] - J—
3) 3bytes of A1 must be usad in MFM. N H fonn: |
In addition, the Index Address Mark is not required for ? [FP |
operation by the FD178X. Gap 1, 3, and 4 lengths can be as frao “
short as 2 bytes for FD179X operation, howaver PLL lock up --| b=
time, motor speed variation, write-splice area, etc. will add ®
maore bytes to each gap to achieve proper operation. It is wa L—— .
recommended that the IBM format be used for highest | ~—Tm
system refiabllity. - r P
FM MFM J tser pomm
Gap! 16 bytes FF 32 bytes 4E —o{ Couce ,FJ_I
Gapll 11bytes FF 22 bytes 4E h e
. 6bytes00 12bytes 00 ,,l.
: N 3 by!es Al NOTE * X wav BE PIRMANINILY *ED LDW '} DESIMD
Gaplli** 10 bytes FF 24 bytes 4E T ooUsLEL Hn Guotk
4 byleSOO 8 byles 0 |§;:42$‘(,‘w;.?ncl coshy
3 byles A‘ m‘lrﬁrkn E0GL INDICATES THAT ThE Cald MEGISTER Hat SSIMOLLD
Gap |v 16 bytes FF 16 bytes 4E ::;A:A‘:: ::: :&0"::"::; ;l DaTA REGSTEA was PRAD
INTRG FALL™G COCE NOICATES THAT TwE STATLS SECISTEP nad AFAD
*Byte counts must be exact.
**Byte counts are minimum, except exactly 3 bytes of A1 READ ENABLE TIMING
must be written.
TIMING CHARACTERISTICS
Ta = 0°C to 70°C, Voo = + 12V = .6V, Vso = 0V, Vec =+5V = .25V
READ ENABLE TIMING (See Note 6, Page 21)
SYMBOL CHARACTERISTIC MIN. TYP. MAX. UNITS | CONDITIONS
TSET Setup ADDR & CS 1o l-‘!_E_ 50 nsec
THLD Hold ADDR & CS from RE 10 nsec
TRE AE Pulse Width __ 400 nsec Cu = 50 pf
TDRR DRQ Reset from RE_ 400 500 nsec
TIRR INTRQ Reset from RE 500 3000 nsec See Note 5
TDACC Data Access from RE 350 nsec C. = 50 pt
TOOH Data Hold From RE 50 150 nsec CuL =50 pf
WRITE ENABLE TIMING (See Note 6, Page 21)
SYMBOL CHARACTERISTIC MIN. TYP. MAX. UNITS | CONDITIONS
TSET Setup ADDR & CS to WE 50 nsec
THLD Hold ADDR & CS from WE 10 nsec
TWE WE Pulse Width ___ 350 nsec
TDRR DRQ Reset from WE 400 500 nsec
TIRR INTRQ Reset from WE 500 3000 nsec See Note 5
TDS Data Setup to WE 250 nsec
TOH Data Ho!d from WE 70 nsec
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Wi READ j
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- S SR

NOMINAL
DISKETTE |MODE |ODEN | cik | 7. | 7 | T,
8 MFM 0 2MHzZ {1 us [V us | 248
OTE $C3uAY OF eEPMLAILY 14DLOWY CLEEO 8" M 1 2MHZ |28 | 2us | 4us
%ug:wgm‘%"':m‘&f&“ 5 MFM 0 TMHZ | 248 | 2us | 4 u8
vt ks “TRME COVIRES WHIN QLOCK - 184
DA a4 £O0K, WOICATES AT Tt GATA NEITIN 1§ EUPYY INPUT DATA TIMING
Teing REid EDOE IMGCATE Tl 00 & & Gosmine T 18
m:m IDGE WOCATES TRAT ThE COMMANDG REQSTER
WRITE ENABLE TIMING
INPUT DATA TIMING:
SYMBOL CHARACTERISTIC MIN. TYP. MAX. UNITS | CONDITIONS
Tpw Raw Read Pulse Width 100 200 nsec | See Note 1
tbe Raw Fead Cycle Time 1500 2000 nsec | 1800 ns @ 70°C
Te RCLK Cycle Time 1500 2000 nsec |1800 ns @ 70°C
Ty RCLK hold to Raw Read 40 nsec | See Note 1
Txz Raw Read hold to RCLK 40 nsec | See Nots 1
WRITE DATA TIMING: (ALL TIMES DOUBLE WHEN CLK =1 MHz) {See Note6, Page 21)
SYMBOL CHARACTERISTICS MIN. TYP. MAX. UNITS | CONDITIONS
Twp Wirite Data Pulse Width 500 650 nsec FM
200 350 nsec MFM
Twg Write Gate to Write Data 2 usec FM
1 usec MFM
Tbe Write data cycle Time 23,0r4 usec =CLK Ermror
Ts Early (Late) to Write Data 125 nsec MFM
Th Early (Late) From 125 nsec MFM
Write Data
Twt Write Gate off from WD 2 psec FM
. 1 usec MFM
Twdl WD Valid to Clk 100 nsec CLK=1 MHZ
50 nsec CLK=2 MHZ
Twd2 WD Valid after CLK 100 nsec CLK=1 MHZ
30 nsec CLK=2 MHZ
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WD MUST HAVE RISING EDGE IN FIRST SHADED AREA AND TAAILJ
EDGE IN SECOND SHADED AREA

H

WRITE DATACLOCK RELATIONSHP

WRITE DATA TIMING

MISCELLANEQUS TIMING: (Times Double When Clock = 1 MHZ) (See Note6, Page 21)

SYMBOL CHARACTERISTIC MIN. TYP. MAX. UNITS | CONDITIONS
TCD: Clock Duty (low) 230 250 | 20000 nsec
TCD: Clock Duty (high) 200 250 20000 nsec
TSTP Step Pulse Output 2ord usec See Note 5
TDIR Dir Setup to Step 12 usec + CLK ERROR
TMR Master Reset Pulse Width 50 usec
TIP Index Pulse Width 10 usec
TWF Write Fault Pulse Width 10 wsec SeeNots 5




MISCELLANEOUS TIMING

*FROM STEP RATE TABLE

Table 4. STATUS REGISTER SUMMARY

T [ NOTES:
4 | | 4 1. Pulse width on RAW READ (Pin 27) is normally
: 100-300 ns. However, pulse may be any width if
e pulse is entirely within window. If pulse occurs in both
s ) § on windows, then pulse width must bs lass than 300 ns
|_J for MFM at CLK = 2 MHz and 600 ns for FM at 2
e — MHz. Times double for 1 MHz.
- B 2. A PPL Data Separator is recommended for 8" MFM.
’ | ! 3. tbe should bs 2 us, nominalin MFM and 4 p.s nominal
[— in FM. Times double when CLK = 1 MH2. .
4. RCLK may be high or low during RAW READ (Polarity
[adiiede| is unimportant),
o —L_J'_L_ 6. Times double when clock = 1 MHz,
Arep}= 6. ggvlput timing readings are at VoL = 0.8vand Von =
0, )
B
L -— e —
O Y o S B N
o

ALL TYPE | READ READ READ WRITE WRITE
BIT | COMMANDS ADDRESS SECTOR TRACK SECTOR TRACK
87 [NOT READY NOT READY NOT READY NOT READY [NOT READY |NOT READY
56 |WRITE 0 [1} 1} WRITE WRITE
PROTECT PROTECT PROTECT
85 [HEAD LOADED 0 RECORD TYPE [ WRITE FAULT | WRITE FAULT
S4 |SEEK ERROR |RNF RNF ) 0 ANF 0
§3 |CRC ERROR |CRC ERROR CRC ERROR 0 CRC ERROR 1]
S2 [TRACK 0 LOST DATA LOST DATA LOST DATA |LOST DATA LOST DATA
S1 |INDEX PULSE |DRQ DRQ DRQ DRQ DRQ
S0_|BUSY BUSY BUSY BUSY BUSY BUSY
STATUS FOR TYPE | COMMANDS
BIT NAME MEANING

S§7 NOT READY

This bit whan set indicates ths drive is not ready. When reset it indicates that the drive
is ready. This bit is an inverted copy of the Ready Input and loglcally 'ored’ with MR.

S$6 PROTECTED

Whsn set, indicates Write Protect is activated. This bit is an inverted copy of WRPT
input.

§6 HEAD LOADED

When set, it indicates the head is loaded and engaged. This bit is a logical "and" of
HLD and HLT signals.

S4 SEEK ERROR | When set, the desired track was not verified. This bit is reset to 0 whan updated.

§3 CRC ERROR CRC encountered in [D field.

S§2 TRACK 00 When sel, indicates Read/Write head is positioned to Track 0. This bit is an inverted
copy of the TROO input.

S1 INDEX %hen set, indicates index mark dstected from drive. This bit is an inverted copy of the
IP input.

S0 BUSY When set command is in progress. When resst no command is in progress.

L
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N T
STATUS FOR TYPE [) AND (il COMMANDS
BIT NAME MEANING
S§7 NOT READY This bit when set indicates the drive is not ready. Whan reset, it indicates that the drive

is ready. This bit is an inverted copy of the Ready input and 'ored’ with MR. The Type Il

and Il Commands will not execute unlass the drive is ready.

S6 WRITE PROTECT|On Read Record: Not Used. On Read Track: Not Used. On any Write: It indicates a

Write Protect. This bit is reset when updated.

S5 RECORD TYPE/ |On Read Record: It indicales the record-type cods from data field address mark.
WRITE FAULT |1 = Deleted Data Mark. 0 = Data Mark. On any Write: It Indicates a Write Fault. This bit

is reset whan updated.

S4 RECORD NOT  |When se!, it indicates that the desired track, sector, or side were not found. This bit is
FOUND (RNF) |reset when updated.

83 CRC ERROR It S4 is set, an emor is found in one or more ID liglds; otherwise it indicates error in

data field. This bit is reset when updated.

§2 LOST DATA When set, it indicates the computer did not respond to DRQ in one byte time. This bit is

reset to zero when updated.

S1 DATA REQUEST |This bit is a copy of the DRQ output. When set, it indicates the DR is fuli on a Read

Operation or the DR is empty on a Write operation. This bit is reset to zero when up-

dated.

S0 BUSY When set, command is under execution. When reset, no command is under execution.

ELECTRICAL CHARACTERISTICS

Absclute Maximum Ratings Cw & Cour = 15 pF max with all pins grounded except
Voo with repect to Vss (ground): + 1510 —0.3V one under test.
Voltage to any Input with respect to Vss = + 15to - 0.3V Operating temperature = 0°Cto 70°C
fcc = 60 MA (35 MA nominal) Storage temperature = —55°C to + 125°C

loo = 15 MA (10 MA nomina)

OPERATING CHARACTERISTICS (DC)
TA = 0°Ct070°C, Voo = + 12V & 6V, Vss = OV, Voo = + 5V £ .25V

SYMBOL CHARACTERISTIC MIN. MAX. UNITS CONDITIONS
ln Input Leakage 10 wA Vin = Voo®**
lov Qutput Leakage 10 A Vour = Voo
Viu Input High Voltage 26 v
Vi Input Low Voltage 08 v

Von Qutput High Voltage 28 v lo= —100pA
Vo Qutput Low Voltage 045 v lo = 1.6 mA*
Po Power Dissipation 06 w

*1792and 179410 = 1.0mA

* *Leoakage conditions are for input pins without intemal pull-up resistors. Pins 22, 23, 33, 36, and 37 have pull-up resistors.
See Tech Memo #115 for testing procedures.

See page 481 for ordering information.

i by Digital Ci ion s beli tobe and retiable. Howaver, no responsibiiily is assumed by Western Digitat
Corporation for its use; nor for any inlsingemsnts of patents or other nighls of third pasties which may rasull trom its use. No licenso is granted by
implication or otherwise under any patent or pateni rights o Western Digilal Corporation. Western Digitas Corporation reserves the righl to change
specilications at anylime without notice.
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10.3 Der digitale Datenseparator 9229

STANDARD MICROSYSTEMS

CORPORATION E

FDC 9229
FDC 92298

FLOPPY DISK INTERFACE CIRCUIT

FEATURES
[ Digital Data Separator

Performs complete data separation function for floppy disk drives

Separates FM and MFM encoded data
No critical adjustments necessary
§%” and 8" compatible

O Variable Write Precompensalion
[ Intemmal Crystal Oscillator Circuit
O Track-Selectable Write Precompensation
[ Retriggerable Head-Load Timer

[J Compatible with the FOC 179X, 765, and other standard

Floppy Disk Controllers
[0 COPLAMOS® n-channel MOS Technotogy
O Single + 5 Volt Supply
QO TTL Compatible

PIN CONFIGURATION
OSKD 10 X\ _J [20 Ve
FDCSEL 2 ] 19 P2
MING 3 18 P1
DENS 4 ] 17 PO
SEPCLK 5 16 TEST
SEPD 6 } 15 HLD
WOOUT 7( 14 LATE
HLT/CLK  8(. 13 EARLY
CLKOUT 9 12 WOIN
GND wj 11 XTALCLKIN

FUNCTIONAL DESCRIPTION

The FDC 9229/B is an MOS integrated circuit designed to
complement either the 179X or 765 (8272) 1ype of floppy
disk controller chip. it incorporates a digita! data separator,
write precompensation logic, and a head-load imer in one
0.3-inch wide 20-pin package. A single pin will configure
the chip 1o work with either the 179X or 765 type of control-
lar. The FDC 92298 provides a number ol diflerent dynam-
ically selected precompensation values so that different

values may be used when writing to the inner and outer Iracks
of ths floppy disk drive. The FDC 9229/B operates from a
+ 5V supply and simply requires that a 16 or 8 MHz crystal
or TTL-level clock be connectedto the XTAL:CLKIN pin. All
inpuls and outputs are TTL compatible.
The FDC 9229 is avaitablein two versions:the FDC 9229
which is intended for 5'4” disks and the FDC 92298 for 52"
and 8" disks.

FDC 9229
BLOCK DIAGRAM

==}

TEKELEC LA\ AIRTRONIC

GmbH

D-8000 MUNCHEN 15 - POSTFACH 152027 - TELEFON (089} $94621 TELEX 05-22241
BURO: LUDWIGSBURG (0 7141) 293 9! - ESSEN {0201) 791041 - HAMBURG (040} 6031211
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DESCRIPTION OF PIN FUNCTIONS

PIN NO.

SYMBOL

10

DESCRIPTION

DSKD

This input is the raw read dala received Irom the drive. (This input is
aclive low.)

FDCSEL

|

This input signal, when low, programs the FDC 9229 /B for a 179X lype of
LSl controller. When FDCSEL is high, the FDC 9229/8 is programmed
for a 765 (8272) type of conlroller. (See fig. 4.)

MINI

The state of this inpul determines whether the FDC 9229'B is configured
to support 8" or 5% lloppy disk drive interfaces. Itis used in conjunclion |
with the DENS inpul to prescale the clock for the data separa.or. The

state of this input also alters the CLKOUT frequency, the

precompensation value, the head load delay lime (when in 179X mode)
and the HLT.CLK frequency (when in 765 mode). (See ligs. 2,3, and4.) |

DENS

SEPCLK

The state of this inpul determines whelher Ihe FDC 9229:B is configured
to support single density (FM) or double density (MFM) floppy disk drive
interfaces. Itis used in conjunction with the MINI input to prescale he
clock tor the data separalor. The stale ol this input also allers the
CLKQUT Irequency when in the 765 mode. (See ligs. 2, 3, and 4)

A square-wave window clock signal outpul derived from the DSKD input

SEPD

| This oulpul is the regenerated data pulse derived from the raw data input |
. IDSKD). This signal may be eilher active low or aclive high as [

determined by FDCSEL (pin 2).

wDouT

The precompensaled WRITE DATA stream o the drive.

HLT/CLK

When in the 765 mode (FDCSEL high), this outpul is the master clock to
the lloppy disk conlraller. When in the 179X moade, this signal goes high
after the head load delay has occured fallowing the HLD input going
high. This outpul is refriggerable. (See fig. 3.)

CLKOUT

| delermined by lhe stale of the MINI, DENS, and FDCSEL inpul pins.

This signal is the wrile clock to the floppy disk controller. iis frequency is

(See fig. 3.)

10

GND

Ground

11

XTAL:CLKIN

This inpulis for direcl connection 1o a 16 MHz or 8 MHz cryslal, (The
other pin of the crystal is grounded, and a 470k resislor is connecled
across the crystal.) XTAL/CLKIN may allernalively be connected lo a
single-phase TTL-level clock.

12

WDIN

The write data stream from the floppy disk controller.

13

EARLY

When this input is high, Ihe current WRITE DATA pulse will be written late
lo the disk.

LATE

When this inpul is high, the current WRITE DATA pulse will be written
early to the disk.

When both EARLY and LATE are low, the current WRITE DATA pulse will
be written at the nominal position.

HLD

This inputis only usedin 179X mode. A high level at this inpul causes a
high level on the HLT/CLK outpul after the specified head-load time
delay has elapsed. The delay is selected by lhe slate of lhe MINI output.
(See fig. 3.) -

TEST

This input (when low) decreases the head-load time delay and initiahizes
the data separator. This pin is for test purposes only. This input has an
internal pull-up resislor and should be tied high or disconnected lor
normal operation.

17

PO

P1

19

P2

P2-P0 select the amouni of precompensation applied to the write data.
(Seefig.2.)

20

+5 VOLT SUPPLY
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11. Die Zeitschrift LOOP

In unserer Zeitschrift LOOP wird regelmdfig {iber neue Produkte
und Anderungen bzw. Verbesserungen berichtet. Es ist fiir Sie von
groBem Vorteil, LOOP zu abonnieren, denn dadurch ist
sichergestellt, daB Sie auch immer {iiber die neuesten
Informationen verfiigen.

Ein LOOP-ABO kénnen Sie bei jeder Bestellung einfach
mitbestellen.

Auch auf der Kritikkarte kénnen Sie ein LOOP-Abo ganz einfach
bestellen.
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Anhang B: Layout Bestiickungsseite mit Bestiickungsdruck
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Anhang D: Layout Litseite
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Anhang E: Laufwerke und AnschluBl von Laufwerken

BESCHREIBUNG ZUM ANSCHLUSS VON TEAC-LAUFWERKEN FD-5

SF

durech

Lawtwerkesserien von TEACD:
TEAC bietet & verschiedene Lawfwerk-Serien an, die sich
verschiedene Schreibdichte, Anzahl der Eipfe und Spuren pro Diskette
unterscheiden.
FD--55R: Einseitiag, Spurdichte: 48 tpi (Spuren pro Zoll)
Spuren pro Diskette: 40
Speicherkapazitat: 250 kbvyte
FD-55EK: Doppelseitig, Spurdichte: 48 tpi
Spuren pro Diskette: 80
Speicherkapazitat: D00 kbByte
FD-55E: Einseitig, Spurdichte: 96 tpi
Spuren pro Diskette: 80
Speicherkapazitat: 500 kByte
FD-53F: Doppelseitiqg, Spurdichte: 96 tpi
Spuren pro Diskette: 160
Speicherkapazitat: 1 MByte
FD-535G: Doppelseitio, Spurdichte: %6 tpi
Spuren pro Diskette: 148
Speicherkapazitat: 1,6 MBvte
FD-356F High Density: Doppelsgeitig. Spurdichte: 96 tpi
Spuren pro Diskette: 134
Speicherkapazitat: 1,6 MBvte
FD-55GF Normal Density: Doppelseitig, Spurdichte: 94 tpi
Spuren pro Diskette: 160
Speicherkapazitét: 1 MByvte

Finbelegung des Direktsteckers der einzelnen Laufwerks-Serien:

Signal Connector Numbers

e ry

No. FD-55A/B/EIFIG FD-55GF
Signal oV Signal Direction Signal Direction
2 1 RESERVED HIGH/NORMAL DENSITY [Input
4 3 IN USE/HEAD LOAD input IN USE!HEAD LOAD {Input
6 5 DRIVE SELECT 3 Input DRIVE SELECT 3 linput
8 7 INDEX/SECTCR Output INDEX |Oulput
10 9 DRIVE SELECT 0 Input DRIVE SELECT 0 linput
12 11 DRIVE SELECT 1 Inpul DRIVE SELECT 1 Inpul
14 13 DRIVE SELECT 2 Inpul DRIVE SELECT 2 Input
16 15 MOTOR ON Inpul MOTOR ON Input
18 17 DIRECTION SELECT Input DIRECTION SELECT Input
20 19 STEP Input STEP Input
22 21 WRITE DATA | Inpul WRITE DATA Inpul
24 23 WRITE GATE Input WRITE GATE Input
26 25 TRACK 00 Output TRACK 00 Qutpul
28 27 WRITE PROTECT Quilpul | WRITE PROTECT Qutput
30 29 READ DATA Output |READ DATA Output
32 3 SIDE ONE SELECT® Input |SIDE CNE SELECT Input
34 | a3 READY Qulput [READY Oultput
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Die von uns  verwendete Laufwerkserie FD-S8F ist flr eine
Speicherkapazitit bis 1 Mbyte geeignet. Leider gibt es van dieser
FD-55F-Berie einige Ausfihrungen mit diversen Eezeichnungen, =z.E.
FD-5SFVv-@3-U, FD-95FV~-13-U und FD-S55F-Q3-U. Die beiden Typen FD-
55FV-83-U und FD-S88FV-13-U sind von der Einstellung der Jumper her
identisch. Das Laufwerk FD-55F-@23~-) hat allerdings eine andere
Leiterplatte. Vermutlich gibt es auch noch ein Laufwerk FD-5SF-13-U,
das von uns im Moment nicht vertrieben wird.

Funkt 1, 2 und 4 der folgenden Beschreibung sind fir alle Lauwfwerke
dieser Serie identisch. D.h. die Spannungsversorgung, der
Direktstecker wnd der Netzwerkwiderstand sind bei allen diesen FD-
SSF-Typen identisch und nach den Funkten 1, 2 und 3 zu behandeln.
Lediglich der "Jumper" zum Einstellen des Laufwerkes ist bei den
jeweiligen Typen verschieden.

Leitgrplatte
FD-55FV-13-U
FD-9S5FV-03-U

aiadd

I
=]

o PIN 1 234 o
=
o
+12V OV +5V
Abb.l:'UbersichtALeiterplatte Abb.2: Spannungsversorgung

FD-55FV-13-U bzw. FD-S5SFV-03-U

LEITERPLATTE
FD-55F-03

Al

§T2

RN

Abb.6: Leiterplatte FD-S5F-03-U
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Es ocibt auch Laufwerke der gleichen Bezelchnunog, die nur einen

doppelreihigen Stecker (52) aud der TEAC-Leirterplatte hat. Es fehlt
der O % B polige Stecker SA. Diese sind dann so 2w behandeln wie

Abb.é& zergt.

1. Anschlul der Spannungsversorgung: siehe Abb. 2 (511)

Finm 1s +12W
Pin 2 av
Fin av
Fin 4 R

Z. Anschlul des Direktsteckers (512) von der Hauaruppe FLOZ

Die FPins sind teirlweise auf der Leiterplatte beschriftet. AuBerdem
ist ein behlitz zwischen Fin 4 und Fin & ausgesaat. An diesem Ende
des Steckers beginnt man mit dem  28klen der Fins. Auf dem
Direktetecker sind die Fins auch beschriftet, ebensoc auf der
Lotseirite der BRaugruppe FLOZ. Wenn Sie also die Pins auf den
Bawgruppen mit den aut dem Kabel vergleichen, kdnnen Sie das Kabel
eigentlich nicht falsch einstecken (siehe Abb.)

. Der Netzwerbwiderstand RN (auf IC-Sockel)

Der Netzwerbkwiderstand RN dart nwre einmal vorhanden sein.  Wenn Sie
nun 3 Lawfwer e angeschlossen haben mussen Sie bei 2 Laufwerken
diesen Netzwerhkwiderstand entfernen. Der Netzwerkwiderstand RN wird
bei Jenem L.aunfwerk, das am Kabelende (Kabel von der FLOZ) lieagt,
nicht herausgenommen. Benutzen Sie nur 1 Laufwerk, so milssen Sie den
Netzwer kwiderctand im Laufwerk belassen (siehe Beispiel).

4. Einstellen des Laufwerkes als Laufwerk @ bis 3 fir FD-58FV-13-U
bzw. FD-S5SFVY-13-U

Mit einem Jumper (auf der TEAC—-Leiterplatte mit S22 bezeichnet)
kinnen Gie das Laufwerk von @ bis 3 einstellen. Dabeil sind die 4
Stellunuen et DSE@ bis DEE bereichnet. Stellen Sie DE@ ein, s0
erkennt der Computer dieses Laufwerk als Lauwtwerk A; stellen Sie
diesen Jumper aut DSI so wird es als Lawfwerk B erkannt usw. Haben
Sie also 2 Lawfwerke angeschlao N, 50 mussen Sie eines auf  DSO
einstellen und sines auwt DB (sishe Abb. 2. Insgesamt konnen Sie 4
Lauwtwerke anschliellen (DS® bis DS

52 52
DS0 DSD
D31 DS1
Ds2 D52
DS3 DS3
Laufwerk 1 Laufwerk 2

Abb.3: Einstellen des Jumpers 80 4uar Lavfwerk | und Laufwerk 2
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S. Einstellung des Laufwerkes als Laufwerk @ bis 3 fiwr FD-55F-03-U
Dieses Lautwerk. hat einen 8-poligen Stecker zum Einstellen der

Laufwerke als Laufwerk @ bis 2. Abb.S zeigt die Einstellung fir
Laufwerk 1 und Laufwerk 2 bzw. Laufwerk "A" und "B".

Laufwerk 1| Laufwerk 2

Abb.S: Einstellen des Jumpers 52 fir FD-SSF-@3-U

Beispiel: 2 Lautfwerke:

1 Laufwerk auf DS® und 1 Laufwerk auf DS1 einstellen (an S2). Bei
einem Laufwerk den Netzwerkwiderstand RN entfernen (IC~&hnlicher RN
aus dem Sockel ziehen) und zwar bei dem Laufwerlk, das nicht am Ende
des Kabels von der FLOZ steckt (siehe Abb.4). Die restlichen Jumper
auf der TEAC Leiterplatte bleiben unberiihrt.

RN nicht entfernen
52 suf DSO stellen

RN entfernen
S§2 auf DS1 stellen

Spannungsversorgung
2ur FLO2

MASSE (mit Gehiuse verbinden = Systemmasse)

Laufwerk 1 Laufwerk 2

Abb.4: Reispiel mit 2 Laufwerken

Die Masse-El emme am Behause jedes Laufwerkes mul3 mit dem
Computergehiduse bzw mit der Systemmasse verbunden werden, dadurch
werden Stirungen von aufien vermieden. Aktuelle Informationen

erhalten sie wie immer aus der LOOF.
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Anschlufl3 von 3 1/2 Zoll Laufwerken

Schliefen Sie 2 1/2 Zoll Laufwerke an, bendtigen Sie die TEAC FD-30GF
Serie. Dieses Laufwerk hat einen inteagrierten Netzwerkwiderstand Ox1
EOhm. Dieser Netzwerhwiderstand braucht micht entfernt werden, wenn
Sie mebr alsa ein LLawfwerk verwendarn.,

Zum  Anschlul  der 3 1/%2 Zoll Laufwerke benbdtigen Sie ein anderes
kabel als Fir & 174 Zoll Lauwfuwerlke. Hier bendtigen Sie statt dem
Direktstecker s1nen normalen Stiftstecker, wie von der FLOZ2.
AuRBerdem ist der Stromversorgungsstecker anders  ausgefithrt  und
anders belegt wie bei den S 1/4 Zoll Laufwerken. Der "Drive Select”
wird wie bei den 9 1/4 Zaoll Laufwerken von DS@ bis DS3 eingestellt.

1. Stromversorgunaosstechker +12Y GND +5Y
~
FIN 1 4 5Y 5,8 ’/\\ ///
FIN = v
FIN = v oo ee
i : 4 3 2 1
FIN 4 + 12V

lL.eiterplatte

Abb. 12 Spannungsversorgungsstecker

Frifen Bie die Spannungen. bevar 5ie den Stecker einstecken!

2. Anschluf3 des Floppy--labels
Das Floppy-tkabel (kabel 10} kinnen Sie eigentlich, wenn Sie die

Finbezeichnungen aucf der  Baugruppe  FLOZ  und  awf der TEAC
Leiterplatte beachten, nicht falsch einstecken. Frien Sie lieber

zwei mal, ob der Stecker richtico steckt.

Abb.Z: Buchsenstecker zuwr FLOZ
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3. Einstellen des Laufwerkes (DS0 bis DSX)

Benutzen Sie mehrere Laufwerke, missen Sie die Laufwerke als
Laufwerk 1 bzw. "“A" oder Laufwerk 2 bzw. "B" einstellen. Dies machen
Sie mit dem unten abgebildeten “"Jumper" S2. DSBD bedeutet Laufwerk
"A" bzw. 1, DS1 pedeutet Lavfwerk "B brw. 2, usw. Haben Sie zwei
Laufwerke angeschlossen, missen Sie eines auwf DSO wnd eines auf DSi

stellen. Halben Sie ihr Laufwerk eingestellt und richtiaq
angeschlossen, kénnen Si1e dig Spannung einschalten, Diskette
einlegen und das Betriebsystem "booten™.
S2 52

DSo DSO

DSY 0s1

DS2 DS2

DS3 DS3

Laufwerk i Leufwerk 2

Abb.3: Einstellung des Jumpers 82 +ir Laufwerk 1 und Laufwerk =

Gemischter Betrieb zwischen 5 1/4 Zoll und 3 1/2 Zoll Laufwerken

Bei gemischtem Retrieb brauchen Sie ein Kabel mit einem
Direktstecker far 9 1/4 Zoll und einem Buchsenstecker {ir die 3 1/2
7011 Laufwerke. Dieses kKabel triagt bei uns die Bezeichnung Kabel 11.
Dabei kénnen Sie den Netzwerkwiderstand beim % 174 Zoll Laufwerk
gesteckt lassen oder auch herausnehmen; es funktioniert in beiden
Féllen. Verwenden Sie aber 2 oder mehr % 1/2 Zoll |laufwerke bei
pemischtem Betrieb, so sollten Sie den Netzwerkwiderstand RN beim &
1/4 Z2oll Laufwerk entfernen, da die 3 1/2 Zoll-lLaufwerk intern einen
1  kOhm Netzwerkwiderstand haben und sich dadurch der gesamte Pull-
Up-Widerstand zu weit erniedriegen wirde.

Abb.: I 1/2 Zoll Laufwerk von oben gesehen
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Anhang F
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Abb. Kabel 010
Bestellar.: 10302

Kabel fir zwei 3 1/2%
Laufwerkea
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Abb. Kabel O11
Bestellnr.: 10303

Kabel fir eim 5
und ein 3 L1/2"

Direktsteckbuchse
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Laufwerk






Graf Elektronik Systeme GmbH
MagnusstraBe 13 - Postfach 1610
8960 Kempten (Allgau)

Telefon: (08 31) 62 11

Teletex: 831804 = GRAF

Telex: 17 831804 = GRAF
Datentelefon: (08 31) 6 93 30

Verkauf:

Computervilla
Ludwigstrafie 18 b

(bei Mobel-Kriigel)

8960 Kempten-Sankt Mang
Telefon: 08 31/ 693 00

Freitag 8.00 - 12.00 Uhr
Telefonservice

\

Geschiftszeiten: GES GmbH +Verkauf
Mo. - Do. 8.00 - 12.00 Uhr, 13.00 - 17.00 Uhr

Filiale Hamburg
EhrenbergstraBe 56
2000 Hamburg 50
Telefon: (0 40) 38 81 51

Filiale Miinchen:

GeorgenstraBe 61

8000 Minchen 40

Telefon: (0 89) 2 7158 58
Offnungszeiten der Filialen:
Montag - Freitag

10.00 - 12.00 Uhr, 13.00 - 18.00 Uhr
Samstag 10.00 - 14.00 Uhr




