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|. Verwendung und Einordnung

Der DMA-fkhige Controller K5126 dient zur Adaptierung van maximal vier lLaufwerken (Stan-
dard= oder Minifloppy). Er kann wahlweise mit dem MFM-Aufzeichnungsverfahren (double den-
sity) oder FM-Aufzeichnungsverfahren (single density) arbeiten.

Der Cantroller belegt 24 E/A Adressen, die frei adressierbar eind. Die EDC-Zeichenbildung
und Auswertung, sowie die Markenauswartung wird hardwaremsBig durch den Controller -
Schaltkreis IB272 (pPD765) susgefihrt. Fehlermeldungen der Leufwerke und des Controllers
kénnen interruptgesteuert behandelt werden.

Bet Bedarf kann eine Schreibprecompensation von 500 ns bei Minifloppy bzw. 250 ns bei
Standardfloppy durchgefiihrt werden. Der AnschluB von Doppelkopflaufwarken ist mbglich.
Die Programmierung des Controllers erfolgt antsprechend Programaiervorschriften der Bau-~
steine FDC 18272 (pPD765). DMA I8257 und des PIO UB55.

Betriebsart: OMA-Betrieb

- Zusemmenarbeitr mit dem ZRE K2521 bis K2527

-~ Synchronisation des Datentausches eit dem DMA-Kanal durch das Signal / BUSRQ

- gimyltanerBetrisb weitersr DMA-Einheiten und dee zentralen Prozessers unter Beachtung
der BUS=Auslastung mbglich
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il. Technische Daten

- Der FDC K5128 erfitllt dis BUS-Richtlinie MR Ki520, KROS 4032

= 24 EfA=Adressen warden belegt, Adresssenzuordnung frei wihlbar

- 1 Steckeinheit 215 x 175 sa<

- griffeseitig ein Steckverbinder TGL 29331/04=07, 2seitig, 26polig mit Linienanschlu8 und
Auswahlleitungen fur maximal 4 Laufwerke (Minifloppy oder Standardfloppy)

~ geriateseitig 2 Steckverbinder TGL 29333703, 2reihig, 58polig ait Anschlud far Systembus

« Kabellénge fir AnschluBkabel % 5 m

= hardwaremi#iBige Marksnerkennung

~ hardwaremiBige FOC-Zeichenbildung=~ und Auswertung

- Umscheltung FM/MFM und Minifloppy/Standerdfloppy durch Programa

~ Fehlermeldung durch Interrupt

- vom Systemtakt unabhlingige Taktsteusrung .

= beliebige Anordnung im Rechnarbus je nach gawinschter Prioritat der Meldung der An-
schluBeteuerung {BAI=-8A0)

- AnschluB in die 1. Pricritatenkette eingeordnet (IEI-IEO)

‘= Stromoufnahmen: '

U, = + 6 V . Ig®2,5aA

Ug = -5V I S 100 mA

~ hardwersnmi8igs Programmierung des Lsufwerktypes
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1. Allgsmeines

Die Steckeinheit dient der Kopplung flexibler Folienspeicher'(s ¥a" oder B") an die zen=
trelen Recheneinheiten ZRE 2521 bis 2527. Der Datensustauech zwischen Speicher und Folien-
speicher arfolgt DMA gesteuert. Die Steckeinheit ist unter der Bezeichnung Floppy Oisk
Controller FDC K5126 Bestandteil des Mikrorechnersystems Ki1520.

2. Blockechaltbild
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3. Adressierung und Auswahl der Steckeinheit

Die Schnittstells zwischen ZRE, Speicher und Floppy Disk Controller (FDC) ist der Rech-
nerbus Ki1520, der durch die Systembusrichtlinie MR K1520 charakterisiert wird. Von den
16 AdreS8leitungsn werden die niedrigen 8 Adressen {ARBD -++ AB7)} zur Adressierung der An-
schluBeinheit genutzt. Die Leitungen ABO ... AB3 beim DMA, ABO ..., AB1 bsi PIO und ABO
beim FDC-Schaltkreis werden direkt an die Schaltkreise gefihrt. Die Adressen AB2 ... AS7
warden durch 2 Schaltkreiee B205 (AS,.1; A9.2) dekodiert und bilden die TS-gignele fir den
DMA A10, dem PIC A15 und dem FOC Al4, Die Adressierung kann unter der Badingung, daB der
FOC-Schaltkreis und der PIO die gleichen Adressen AB4-AB7 besitzen, wahlfrei erfolgen. Im
AS120 haben die Schsltkreise des Floppy Disk Controllers folgende Adressen:

DMA: 60 - GF

PIO: 10 - 13

FDC: 14 - 15 (bei den Adressen 16, 17 wird auch T8 for
den FOC gebildet)



g

J& nach fastgelegter Adresse werden die beiden Schaltkreise 8205 AS.1 und A9.2 durch
Bricken miteinander verbunden. Eina zuedtzliche Dekodieriung dea TH-Signale fiir den DMA
erfolgt durch Wickeln der Bricke Wi. An den Schaltkreis A9.1 wird zusi#itzlich das Signasl
I0DY gefohrt, wodurch die AnschluBeihheit such bei gidltiger Adresse abgeschalten werden
kann. Die TZ-Signale werden zur Vermeidung von Fehlern beim Interruptquittungszykius
wihrend des MI Signals gesperrt. AuBerdem wurde das Signal IORQ sn den Schaltkrsis AS.1
gefihrt. Nur wenn YOR] = O wird bei giltiger Adresse ein C5-5ignal avegegeben.

4. Bustreiber und deren Steuerung

Um die elektrischen Bedingungen der Syetembusrichtlinie einzuh#lten, werden die Steuer-
leitungen M, YORG, RD, WR, RFSH und FREQ Ober den bidirekticnslen Treibar 8286 A3 ge-
fihrt. Dia'Uluchaltung des Treibers arfolgt mit dem Signal HLDA (Busfreigabs fir DOMA-Be-
triab). Der Systemtakt und die Signele WAIT warden aus den gleichen Grinden {iber .den Trai-
ber 8216 A1.2 gefUhrt. Dadurch verbrauchen diese Leitungen nur ein K1520 Lasteinheit
IL = 0,25 mA. Dis Datenbusleitungen warden ebenfalls Ober bidirektionele Treiber 8216

Al.4; A1.5 gefihrt. Die Umscheltung der bedirektionalen Treiber erfolgt durch das Signal
m.

OIEN |  Datenflud

) DI—= DB

1 DO-=— DB
Die Leitungen DB sind direkt mir dem Detenbus verbunden, wahrend die Leitungen DI und DO
zunéchst miteinander verknlGpft werden und danach zu den Datenleitungen des DMA, des FDC-
Schaltkreises und des PIO gefiihrt werden. Die Steuverlogik ist so aufgebaut, daB die Trei-
ber sténdig auf Eingang geschalten sind. Nur wenn die ZRE eine Information vop der An-
-schluBeinheit leeen will, der DMA im Speicherschreibbetrieb arbeitet oder wenn durch die
AngchluBsteusrung ein nicht quittierter Interrupt vorlisgt und der Interruptquittings-
zyklus ausgefihrt wird, schalten sich die Treiber auf den Datenbus auf. Durch die gleiche
Logik erfolgt mit garingem Aufwand die B8ildung des Signals ROV=-AnschluBstsusrung bereit.
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Im Nicht-DMA-Betrieb ist nur der Adre8treiber 6216 A1.5 (Adressen AO-A3) auf Eingabe ge-
schalten, Die AdreBtreiber 8216 Al1.4 und 8212 A2 eind im Tristatezustand. Bei DMA-Betrieb
werdan diase Treiber mit dem DMA-Signal HLDA suf dem AdreBbus sufgeschaltet.

5. Steuerung der AnschluBeinheit und der Laufwerke

Die Steuerung der AnschluBeinheit und der Laufwerke erfolgt durch die Schaltkreise PIO
Al5, FDC Al4 und DMA A10.

5.1, Der PIO

Der PIO sendet und empfiéngt Steuersignale iber seine beiden Ein=-/Ausgabetore. Er ist in
die Interruptketts fOr zeitkritische Gerite eingeordnet (YEI-YZ0). Der PIO wird dber dem
Systsmbus unmittelbar von der ZRE programmierbar gestsuert, Die beiden Tore arbsiten in
den Betrisbsarten: ‘

TOR A = OUTPUT MODE  (MODEO)

TOR B - BIT MODE (MODE3 )
und haben folgende Bedeutung:
TOR A Signalbezeichnung Kurzzeichen Ein/Ausgang
AD MOTOR ON O, Verriegelung O LCKO Ausgang
Al MOTOR ON 1, Verrisgelung 1 LCK1 Ausgang
A2 MOTOR ON 2, Verriegelung 2 LCK2 Ausgeng
A3 MOTOR ON 3, Verrisgelung 3 LCK3 Ausgang
Ad Terminal count TCP _ Ausgang
A5 Precompensation 3F Ausgang
AB MINI-Floppy MIN Ausgang
A7 frei
ASTE INDEX : Ix Eingang
TOR B ;
BO Interrupt vem FOC INT Eingang
B1 Diskettenwecheel B5C Eingang
B2 Indexverbot’ v Ausgang
B3 Laufwerkcodierung O LKOD Eingang
B4 Leufwerkcodisrung 1 LK1 Eingang
85 Laufwerkcodierung 2 LK2 Eingang
B6 taufwarkanwahl 1 DSt Ausgang
87 Laufwerkanwahl O Dso Ausgang

5.2. Der FDC-Schaltkreis 8272

Der FDC~Schaltkreis arbsitet mit einem 8 MHz- (4 MHz- bei Minifloppybstrieb) Takt. Er
kann IBM 3740 single-density-Format (FM) oder IBM System 34 double-density-Format (MFM)
sinschlieBlich doppelseitige Aufzeichnung unterstitzen. Der B272 liefert Steusrsignale,
welche den AnschluB einer externen PLL und siner Schreibprscompansation versinfachen.Der
FOC versinfacht und bshandelt die meisten Hauptaufgaben vereinigt mit der praktischen
Durchfihrung eines FD-Laufwerk-Interfacespiels. Der FOC-Schaltkreis wird unmittelbar Uber
den Systembus von der ZRE progremaiert. Im OMA-Betrieb braucht der Prozessor nur iie ent-



eprechenden Kommandobytes in den FDC zu laden und der gesamte Datenaustausszh erfolgt un-
ter Steuerung des 8272 und des DMA=Schaltkreiees (8257).
Der 8272 kann 15 separate Kommandos ausfiihren:

1. Daten lesen

2. 10 lesen

3. geschitzte Daten lesan

4. weine Spur lesen

§. auf Gleichheit durcheuchen

6. auf gréBer oder gleich durcheuchen

7. auf kleiner oder gleich durchsuchen

8., spezifizieren (einzeln angeben)

9. Daten schreiben

10. Formation einer Spur

11. geschitzte Deisn schreiben

12. suchen

i3. positioniéren auf Spur O

14. Abfrage Interruptstatus

15. Abfrage Laufwerkstatus

'5.2.1. Charskteristische Merkmale des 8272
Die Adressmarkenerkennungsechaltung ist intern im FDC-Schaltkreie, wodurch sich die Lese=-
elektronik vereinfacht. Die Schrittrate, Kopfladezeit und Kopfentladezeit kenn program-

" miert werden. Die CRC-Zeichenberschnung und -verglsich erfolgt ebenfalls im FDC.

5.2.2. Register = GPU Interface

Der 8272 enthdlt 2 Register auf welche durch den Systemprozessor zugegriffen werden kana;,
ein Statusregister und ein Datenregister. Das 8~-bit Mauptstatusregister eqthalt die Sta=~
tusinformationen des FOC und auf dileses kenn jederzeit zugegriffen werden. Deas 8-bit Da-
tenregister (in Wirklichkeit besteht es @us mehrersn Registern in einem Stapel wobei nur
ein Regilster zu einer bestimmten Zeit an den Datenbus gekoppelt wird), speichert Daten,
Kommandos, Paramter und Laufwerkstatusinformationen. Datenbytes werden in das Datenre-
gister eingeschrieben oder ausgelesen, um den FDC zu programaieren oder des Resultat nach
der AusflGhrung eines Kommendos zu erhelten, Das Statusragister kann nur gelesen werden

und wird verwendet, um den Datenaustausch zwischen CPU und 8272 zu versinfachen.

54243, Kommandoausfihrung

Jeda Ausfilhrung eines Kommandos besteht aus 3 Phasen.

Kommandophase ; Der 8272 empféngt alle Informationen vom Prozessor, die notwendig sind
eine sinzelne Operation auszufihren

Ausflhrungsphase: Der 8272 fihrt die Operation, zu der er instruiert wurde, aus

Resultatsphase: Nach vollendung der Opafation werden Status und andere interns Informa~

tionen far den Prozessor verfigbar gemacht.
Nechdem die Ausfiihrungsphaee vollendet wurde (Terminal count -~ Signal (TC) vom DMA wurde
empfangen) sendet der 8272 ein Interrupt (INT = 1).

5.2.4, Auswahlmerkmale das 8272

Zwischen den Kommandos {und zwischen den Schrittimpulsen) tastet der 8272 alle vier
Floppye ab und sieht nach, ob sich der Zustend der Bereitleitung bei eineam der Laufwerke



gedndert hat. Wenn sine Bereitleitung ihren Zuetand gedndert hat (z. B. 6ffnen oder
schlieBun der Klappe der Floppys) erzsugt der 8272 eln Interrupt.

5.3. Der DMA-Controller 8257

Der DMA 8257 ist ein direkter Speicherzugriffscontrollers Er hat die Aufgabe die Daten=
ibertragung bei hoher Geschwindigkeit zu vereinfachen. Seina Hauptaufgabe ist es, abhén-
gig von einer periphersn Anforderung (FDC-Schaltkreis), eine sequentielle Speicheradrasse
zu srzeugen, die es der Peripherie erlsubt Daten direkt vom Speicher zu lesen ocder zu
schreiben. Dis Programmierung des DMA erfelgt direkt durch die ZRE. Der DMA fohrt folgen-
des aus: :

1. Erwerb der Steuerung des Systembusses

2. Busbestatigung _

3. Ausgabe der niederen B bite der spoicheradrasae auf die Systemadressleitungen Ay = Ay
Ausgabe der hdhersn 8 bits der Speicheradresse auf 8212 Tor Obar- den Datenbus(der 8212
ordnet diese Adressbits auf den Leitungen Ay - A, &n) '

4. Erzeugung geeigneter Steuersignale

Der DMA 8257 bietet 3 verschiedens Arbeitsmods ant

1. lesen «~ Dateniibertragung vom Speicher
2. achreiben . .
3. prifen - die tatsachliche Datenibertragung entfallt, wird beim Kontrolleaen_angewandf

Nachdem dis spezifizierte Datenbytzahl (bertragen worden ist, aktiviert der 8257 sainen
"Terminal count” Ausgeng.

6. Dateniibertragung zwischen Datensgeicher und Folienspeicher

Die Datenilbertragung erfclgt dber den FDC-Schaltkreis Al4 und dem DMA A1D. Die Program-
misrung ist den Beschraibungen "Floppy Disk Controller 8272" und 'Programnierbafar DMA
Controller 8257* zu entnehaman. '

6.1. Busanforderung und Busabgabe

Der OMA srh&lt vom 8272 das Signal DRQ (Bereitschaft zur Datsnibertragung). Daraufhin
sendet der DMA das Signal HRQ und gibt damit das FF A7.4 frei. Mit der néchsten Rickflan-
ke des Systemtaktes wird in das FF 7.4 eine "1" Gbernommen und demit das Signal BUSRQ
durch die Open-Kollektor-Stufe A4.1 gebildet. Die ZRE sendet daraufhin BAT aus dem das -
Signal HLOA (Bus-Freigabe) fir den DMA gebildet wird. Nech Beendigung der Datenlbertra-
gung (1 Byte) nimmt der DMA das Signal HRQ zuridck. Damit wird das FF A7.4 zurickgesetzt
und die Signale BUSKQ und HLDA werden insktiv. Das Signal BAT wird iber die Gatter der
Schaltkreise A6.3 und A5.2 durchgeschaltet. Wenn der DMA ein HRQ-Signal ausgegeben hat,
wird die BAT, BAD Kette am Schaltkreis A5.2 gesperrt. ‘

6.2. Adregsbildung des DMA R

Mit dem Signal HLDA (Busfreigabe) werden die Adresstreiber 8216 Al1.5,,Al.4 und B212 A2
auf Ausgabe geschalten. Ein Systemtakt spater legt der DMA die Adressen an den AdreBbus
(AD - A7) und Datenbus (AB - A15). Mit dem Signal ADSTB vom DMA werden die Adreseen in
den 8212 A2 Ubernvamen. Danach nimmt der DMA die Adressen vom Datenbus weg und setzt sei-
ne Dstenleitungen in den Tristetezustand. Nach der DatenObertragung eines Bytes wird vom
DMA das Signal HLDA auf "0" geschalten. Dadurch wird der Treiber A15 auf Eingabe geschal-
tea und die Treiber Al.4 und AZ gehen in den Tristatezustand.
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6.3. bufonﬁbcrtra

Nachdem der FDC=Schaltkreis prograssiert wurds, lédt dieser den Kopf und martst die snge=-
gebene Kopfandruckzeit sb und beginnt mit des Lesen der ID-Merken und ID=Felder. Wemn die
augenblickliche Sektornummer, die im ID-Register eteht mit der Sektornumser, dis von der
Diskette gelesen wurde gleich ist, sendet der FDC=-Schaltkreies ORQ an der DMA (der vorher
programaiert wurde). Dieser sendet darsufhin HRQ—=BUSY. Nachdem Erhalt dee Signsls HLDA
{wird aus BAY gebildst), hat der DMA die Busherrechaft. Danach gibt der DMA dis Adressen
sus (siehe Punkt 5.2.). Dann sendst er dis Signale DALR (DMA Bereitschsft) und T/OR zum
FDC-Schaltkreis. Gleichzeitig sendet der DMA des Signal WEMW (Speicherschreiben) aus dem
die Signale FREQ und WK gebildet werden. Mit dem Signal WEMW werden die Datentreiber Al.1
und A1.3 suf Ausgabe geschalten. Liegen dis Signale T/OR und DACK am FDC-Schaltkreis am,
legt dieser ssine Daten auf dem Datenbus. Nech zwel Syetemtakten werden diese Signale zu=-
-rﬂckg.nOIIOH und die Daten wurden in den Datenspeicher eingeschrieben. Der DMA nimmt das
signal HRQ—-BUBT] zurGek und schaltst gleichzeitig mit dem Sigasl HLDA die AdreStreiber
in ihren Ausgangszustand. Dis ZRE hat damit wieder die Busherrschaft. Ist der FDC-Schalt-
kreis bereit das nachsts Datenbyt auszugsben, sendet er wieder HRQ uad das 8ignalspiel
beginnt von vorn. Aa Ende sines Sektors wird der CRC=Zsichenvergleich vom FOC=Schaltkreis
mit durchgefihrt. Nach Abarbeitung des Kommsndos sendet der FDC eim Interrupt (INT = 1)
an den PIO, welcher disses der ZRE meldet. Feshler werdea interruptgesteusrt ausgewertest.

€E.4. Datenibartragun

vom Datenspsicher zum Folienspeichesr {Schreiben

Nachdem der DMA und der FOC-Schaltkreis programamiert wurde, ladt der FDC den Kopf und
lidet bis er das richtigs ID-Feld gefunden hst, denn sendet der FiC-Gchaltkreis DRQ (Be=-
reitschaft zur Datean@bernahme). Nachdem der DMA dis Busherrechaft Gbernommen und dis
Adresso susgegeben hat (wie beim Lessn), sendet er die Signale DAR und T/OW an den FDC-
Schaltkreie. Gleichzeitig sendet er das Signal WEFN aus dem die Signale KU und FREJ ge-
bildet werden. Nach zwei Systeatakten werden diese Signale wisder inaktiv und der FOC-
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Schaltkreis hat die Datea Gbernommen und sendet diese zum Floppy-Lsufwerk. Der DMA gibt
nach de: Obertragung des Dstenbytes vom Spelcher zum FDC~Schaltkreis dis Busherrschaft
wieder ab. Wenn der FDC-Schaltkreis wieder bereit ist ein Datanbyte zu Gbernahmen, sendet
or wisder dss Signal DRQ. Am EBnde eines Sektors sendet der FDC automatisch dis CRC~Zai-~
chen zum Floppy. Nach Abarbsitung eines Koamsndos wird vom FOC-Schaltkreis ebenfalls ein
INT-Signal gesendet. Fehler werden interruptgesteuert avsgewsriet,

coex _[ L o LT LJ L1 L_J 1

DRO | I
HRQ (l__
BUSRG ?l_
HLDA N
AEN \T L
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Abb. 4 Signale am OMA und Adrefbus

6.5. Steusrsignale

Wenn der DMA keine Busherrschaft hat sind die Steuersignale dber den DS 8286 A3 auf Eiln-
gebe geschaltet und lisgen an den L3I=Schaltkreisen (DMA, FOC, PIO) sn. Hat der DMA des
Busbestitigungssignal HLDA srhalten, wird der Treiber A3 mit diesea Signal suf Ausgabe
geschaltet. Dis Signale D und WR zum FMA werden =it dem Signal AEN am Schaltkreis A4.2
gesperrt. Aus den Signelen WEFW oder REWR wird das Signal FRE] as Schaltkreis AS.i gebil-
det. Das Signal MEMN wird durch das FF A7.1 um einen halben Systeatakt verzdgert und wird
das 8ignal WR. Das Signal MEMR geht dirskt zum Treiber und bildet das Signal RU. Die Sig~
nale RT, YORY und WFEH eind alle "1=. Mit Zurdcknahme des Signals HLOA wird der Treiber A3
wieder auf Eingabe geschaltet.

7. Leitungstreiber

Als Leitungstrsiber wurde der Schaltkreis Ki55 LP7 verwendet, der hineichtlich Strombe-—
darf und Open-Kollektorstufe den gegebenen Forderungen eatspricht. Eine Eingangestufe ver-
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braucht Ig, max = 24 mA, de 4 Lsufwerks parsllel sangeschlossen werden kdmnren, mub ein Lei-
tungetreiber aindestens I, min = 96 mA lisfern. Deshalk wurde eben genannter Schaltkreis
verwendet. Er besitzt I, max 300 aA. For dies Laufwerksauswahl wurde der Treiber T138 ein-
gesetzt, der Ig mex = 48 aA liefert, Dis Empfangsleitungen sind sntsprechend dea tech-
nischen Forderuagen mit folgenden Widerstandsnetzwerk beschaltet.
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8. Seaderbsuetufen

8.1. Impulsverkirzerstufe

Um sine gensus Aueswertung dor Lessdaten im FDC-Schaltkreis 2u erméglichen ist eine Impuls=
verkgrzerstufe ndtig. Die Polaritdt des Dstenfensters ist egel.

_ _ MFM 8" SO00kHz
Datenfenster DW "

FM8
MFMS}:" 250kHz
o M i

Abb. 7 Auswertung- des Takt - Datengemischs durch den
FDC - Schaltkreis

Mit Milfe des Datenfensters (von der PLL gebildet) wird die Taekt-Detenkennung durch den
FOC~Schaltkreis durchgefohrt. Dss Datenfenster hat immer eine bestiwate Polaritéit in dem
Zeitraum wo Daten ankommen konnen. Bei den Taktimpulsen hat das Detenfenster die entgegen-
gesetzte Polatitiit. Ein RD-Impuls darf nicht gleichzeitig snlisgen, wenn sa Datenfenster
die Polaritét umgeschalten wird. Der RD-Impuls wird von des Univibrator A13.2 abgegriffen,
Die Impulsbreits bstrigt dort 630 ne 2 50 ns. Durch ein Verzigerungsglied und sin Vere
karzungestufe wird dieser Impuls 80 nes '3 20 breit.

,

£30ns :S0ns
A13.2
i 260ngs50ns
RD{FDC)
BOns$20ns
R22
A13.2 PINO1

7100 |os 0T 100
LT 8 03 _pp
A5.9 A58

Abb. 8 Impulsverkiirzerstufe
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Min L]
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: Clan
T
ASS
[L]"' CLK {FDC) WO (FDC) Lwexirnes
Abb. 9 Schreibtakt und Precompensationsschotiung
LMHz/ B MHZ
A8 A2
0
1 AQ I . L_J L_1 ] LJ L.J b

2 a1 _r_l__r_]__'——-l___r_L

IA2 I u U-
A2 Pt u u
[ wck [ 1 i l
WD (FDC} 1
FDC
PRSO J
PRSI
.
wo L3
A2
| w I

Abb. 10 Takidiagramm Precompensation
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8.2. Taktgenerator und Preegmpensation

Der Takt von @ MHz wird von einea Quarzeszillater orzougt.-loi ninifloppy-ittrioh wird
dieser durch das FF A7.2 auf 4 MHz geteilt. Dieser Takt bildet den Arbeitstskt CLK fOr

den F@C-Schaltkreis., Durch den Zihlarschaltkreis A8 wmird dieser Takt auf 1 MHz bzw. 500
KHX geteilt. Durch den Univibrator A13.1 hsben die Impulse eine Breite von 230 ns 75 ns
(Ferderung des FDC=Schaltkrsises). Bei FM-Betrisb wird dieser Takt am FF A7.2 nochsals ge~
teilt wnd bildet den Schreibtakt WCK fir den FOC-Séhaltkreis. Dieser Takt wird im FDC~
Schaltkreis mit den Schreibdaten verknépft und diess lisgen sa Ausgang WD des FDC=Schalt-
kreises an. Zur glesiches Zeit lisgen an den Ausglngen PRSO, PRS] .die Iafermatiea fir die
Precempensation an. Disss Information dndert sich nicht bis zum alichsten WD-Signal.

i

- PRSO PRS1
normal o 4]
friaher ’ ] 1
spiter 1 0

Diese Informatiom wird dscodisrt und liegt am Multiplaxer A12 an den Toren 5,6,7 an,

Aller 250 nas (500 ns) dndern sich die Adressen (A0, Al, A2), die durch den Zihlor A3 ge-
bildet werden. Wenn der Multiplexer freigegebsn ist, schaltet ar nachsinander (lllor 250
ns bzw. 500 ns) dis Informaticnen der Tore 4,5,6,7 durch. Wenn ein 'n—31gnn1 voa FOC-
Schaltkreis susgegeben wird, wird des FF A7.1 zurackgesetzt und damit der Multiplexer A12
freigageben. Nacheinsnder werden die Infermstionsm der Tore 4,5,6,7 durchgeschsltet. Von
dem Tor an dem ein "1" Signal anliegt, wird das WO-Signal gebildet. Mit der Réckflanke des
Wo-Signale wird das FF A7.1 gesetzt wad der Multiploxer gesperrt, bis der FDc-Schaltkrcin
das ndchate WO=8ignal ausgibt.

8.3. PLL-Schaltuni

8.3.1. Frinzip

Die in der Boochroibung verwendeten Abk@rzungen habsa folgende Bedeutung:

PLL « phase 1ockld loop ,Phasenregelkreis, Phassarsgelschleifes
VCO - voltage contrelled escillstor, spannungsgesteuerter Onzillator
PC = phase comparator, Phasenvergleicher

Die PLL 1st ein Regelaystem, dessen Aufgebe derin besteht, einen Oszillator in Frequenz
und Phase mit einem Eimgsagssignal zu syachroniseieren. Sie erzeugt slso Taktispulse, die
in fester Relation zum Eingengssignal stehen. Die PLL besteht aus vier Funktiensbldcken.
Diese sind der PC, TiefpsB, VCO und der Teiler.

Des Blockschaltbild eines PLL«Systems ist in Abb. 11 dargsatellt,

o )
e I—L_’S—-Inefpnn veo

o2

fl

Teillgr

v
Abb. 11 Blockschaltbild
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“ 3
Lisgen keins Eingengedaten an {RD), schwingt der Oszillator auf eeiner Gruadfrequenz fa ™
2 MHz. Mit dem Anlegen des Eingangesignals vergleicht der PC Phase und Frequenz des Ein-
gengseignals mit der geteilten YCO-«Frequenz und ermittelt darasus sine Fehlerspannung Uge
Sie ist des Verh&ltnis von Phass und Frequenzdifferenz zweier Signale. Der Tisfpal wandelt
das digitsle Fehlersignal in eitie Gleichspsnnungedifferenz um, die durch einen Operstiens~
verstirker verstérkt und en den Steusreingang des VCO gefihrt wird., Die verstiérkte Fehler-
spannung verdindert dee VCO-Froqudnz solange, bis diese mit der Frequenz der Elnglnglin-.
formation identisch ist. Die PLL ist damit “eingersetet”. Eine Phasendifferenz zur Erzeu-
gung der Fehlerepennung bleibt bestehen. Damit wird garantiert, daB die PLL singerasstst
bleibt und Schwankungen des Eingangssignals folgen kann. Far die PLL sind folgends stati-
sche und dynamische Stabilitétegrenzen definiert:

Haltebareich {hold=in=range )}
Fangbereich {lock-in-range oder capture range)
Ziehbereich (pull-in~rangse}
Ausrastbereich {(pull-ocut=-range)

statische Stabilitdisgrenze
dynamische Stabilitdlsgrenze
Haltebereich
Ziehbereich
Ausrastbereich
Fanghereich

- 1
: }

N for2 N

normaler
Betriebshereich

Betrisb in diesem Ber n moglich

Betrieb in diesem Bereich n empfohlen, da dynomisch unshabil

Abb. 12 Statische und dynamische Stabilititsgrenzen

Der Hsltebsreich ist der Bereich, in dem die PLL statiech stabil erbeiten kann. In der
Praxis wird der Haltebereich durch den Frequenzbereich definiert, der durch VCO ausga-
steuert werden kann. Der normale Batriebsbereich sollte der Fangbereich sein. Ia ihm er~
folgt das Einrasten innerialb einer Schwebung zwischsn Eingangs- und Ausgangsesignal.
Innerhalb des Ziehbereichs ist das Einrasten der PLL nach einer endlich langen Zeit go=-
wihrleietet. Die VCO~Frequenz “schaukelt” sich in einer gewissen Zeit (pull-in=time) auf
den Wert der Eingangsfrequenz suf. Der Ausrastbereich ist der saximele Frequenzspruag,
der as Eingang angelegt werden kann, ohne dsB das System susrastst. Rastet die PLL in-
folge einss Stérimpulees sinmal sus, so wurde des System mit einem Zishvergeng wieder esin-
resten. Da dies unter Umstiéinden sehr lange dauert, wird in den meisten Fdllen der Ar=
beitebsreich suf den Fangbsreich beschriénkt. ’ ‘

8.3.2. Sghaltungsbeschreibung

In Abb. 14 iet die PLL-Schaltung dargestellt, Das NU-Signal gelang iber die Widerstands-
kombination (RB.3, RE.B) an den Eingeng des Univibrators (A13.2), der die Aufgabe hat das
Signal zu negieren und euf eine Impulebreits von 630 ne zu bringen. Der Ausgeng des Uni-
vibraters (A12.2/06) ist sn den Phasenkoaperstor gefiihrt, der sus zwel NAND-Gattern
{A5.8/08, A5.8/11) besteht. Der PC vergleicht die Eingsngsdaten (RD) mit dem durch FF (A7.3;
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geteilten VCO=-Takt. Oie Aun.iudo PC -~ Phase A uad Phase B {A5.8/11, A5.8/08) =~ gehen zu
zwei symmetrisck aufgebsuten TisfpeBfiitern, dis aus den Widersténden R6.1, R7.1 sewie

dem Kondensator C5.1 auf der einem Seite wnd R6.2, R7.2 und C5.2 suf der snderen Geite ge~
bildet werden. Die Filtersuagiéngs lieges sn den positiven bzw. negativea Eingliagen des
Operationsverstirkers (A22). Die Verstirkuag des Operationsverstirkers wird durch die Wi-
derstiade R10, R11 bestimat. Sis sind so susgelegt, dsl ein maximaler Regelbereich des

VCO erreicht wird. Der Regelbereich des VCO bestimmt die GriRe des Fang- und Halteberei-
ches malgebend. Die D;lonuionioruuj der Kenstantstromquelle (T3, R13, R20, C7) und die
Schaltechwells des Komparators (A19) beetimmen die Grundfrequeaz des VCO (f ). Sie wird
mit dem Dicks-h;ehtoi‘gzollroglor R20 suf 2 MMz £ 1 X eingestellt (KU = 1). Mit R8.7 und
 ¥1.5D0 wird der Traneistor T1i auf seinem Arbeitspunkt esingestellt. Ober die Emitter-Kollek-
torstrecks flieBt ein kenmstanter Strem, der denm Kondensator C7 suflddt. Wird die Schwell-
spanaung. des Kemparators orroiaht, sracheint an dessen Ausgang log. 1. Dadurch werden
Gatter von A21 umgeschaltet und der Kondensetor C7 (ber dem Widerstand R12, gegen Messe
esatladen. Giaichzoitig wird durch Verdaderung des Spanaungetsilers R18/R17.2-Ri6.1 iiber
A21/68 parsllel zu R17.2 gegen Masse - die Referenzspsnnung des Koaparators (M8/11) her=-

~ abgesetzt. Unterschreitet die Spannung Ober €7 den Wert der R.f.rouzsponhung. schaltet der
Ausgang {A10/09) wieder auf “0" und der Vorgamg kenn mit einer Kondensatoraufladung von
vern beginnen. Radert sich aum die Spennung an der Basis des Tramsisters 71 infolge esiner
f. abweichenden Eingsngefrequenz, so wird such der Ladestrom des Kondensators verdndert,
Das wisderva ruft sine Verdnderung der Zeitkomstante und somit der Frequenz des VCO her=
ver. ' :

Im folgenden Inpui;diagraln ist singerastetes PLL=-Systen dargestellt.

F4TH

) §30ns
R s LI ™
v O ST
veo/s2 M rerirerers
Phase A U T — U
Phase B U U u

Abb. 13 Diagramm
VCO x 2MHz

Bei FM-Betrieb oder Minifloppybetrieb wird die VCO/2-Frequenz durch das FF A7.4 geteilt.

8.3.3. Profung der PLL-Schaltung

In der Fertigung erfolgt die Priafung der PLL-Scheltung ait dem Webbelgsnsrator WS 5éo.

. der speziell fir diesea Aawendungsfsll entwickelt wurde. Steht dieses Gerdt nicht zur Ver-
faguag, kdnnen einige statische Messungen mit folgendan MeBgeriten durchgsfdhrt werden:

= Oszillegraph

- Zahler

= Impulsgenerstor

Die Anschlufsteusrung mub mit folgenden Signalen und Spannungen baschaltet werden:

= Steckverbinder X1 A1/Ch « Masse
A1G = BN
A29/C29 = 5P
= ®B

- Steckverbinder X3 - Al2
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Phase A
00

TAMS
pio7 |

Phasé B ™1
A9 2y

0‘-‘ 7.
DW P

Minitloppy MFM, .8~ Floppy FM

| Abb. 14 PLL-Schaltung

8.3.3.1. Qberprifung VCO-Frequenz (3 Wiz 24 %)

Zshler an Steckverbinder X2 = A1S oder Bricke Wi2 (MP3) enschlieBen. Kerrektur der YCO=
Frequenz mittels R20 bei RD « 1.

8.3.3.2. 8 he Prat

:lpuhoouo—nur an WU = X3 = A12 saschlieden.
Folgends Impulaform ist einzustellenm:

\ 2us
-] D6us
RO =t _ .
Osxillograph an X24A18 (MP3) und X3=A12 (WO) enschlieSen. Dis PLL ist singsrastet, wena

VOO« und RD=Freguenz syachron laufem, d. h. jeder 4. vCOaTaktimpuls mub innerhalb der RD=-
Information lidgen.

L
veo AR AN

Dureh Verfndera der RD-Freguenz laSt eich der Helte- und Zishbereich snedhernd bastinmen.
Rine dynsmisshe Messung, dis eret sine Aussage dber die vells Funktionsfihigkeit der PLL-
Schaltung geben darf, srfolgt mit dem Wobbelgenerater WG 800,



IV.  Kurzzeicheniibersicht

Xi. Signale am OMA

DRQ = DMA-Anforderung

BATK = DMA=Bestiitigung

00 - D7 « Datenbus fir Programmierung
Sei DMA=Betrieb werden Gber diese Leitungen die hiherwertigen 8 AdreBbit
ausgegeben. :

T/08 - Im Sklaven~MODE l#ft der Eingang des Lessn des Statusregioters des DMA zu.

Im Herren-MODE ist I/OR ain Steusrausgeng, us suf die Daten des 8272 zuzu-
greifen, wihread des DMA-Schreibzyklveses.

1/0w - Im Sklaven-MODE liBt der Eingang die Programmisrung des DMA zu, Im Herren-
MODE ist er ein Steuersusgang, so daB dis Daten zum 8272 Gbcrtrigon werden.

AQ - A3 - AdrsBleitungen
Im Sklaven-MODE sind sie Eingéinge, die sines der Register auyswihlen. Ia
Herren-MODE sind ®is Ausgiinge, die dis nisdrigen 4 Bits der 16 Bit=Speicher~
adresse festlegen.

[o£:1 Schaltkreisauswahl bei der Programmierung

A4 = A7 = AdreBleitungen
Legen im Herren=-HODE die Bits 4~7 der Speichersdresss fest.

READY - wird zur Verléngerung der Speigherless und -schraibzyklen des DMA mittels
WAIT Zustinde benutzt.

HRQ « Busanforderung '

HLDA - Busbestiitigung

WEHR - Speicherlssan

MEMW -~ Speicherschreiben

ZDETE =~ Adressen Markierung: Markiert das héherwertige Byte der Speichsradresse vos
Datenbus in den 8212

AEN ~ AdreBzuschaltung

TC - Diasar Ausgang meldet, daB das letzte Datenbyte des laufenden DMA-Zyklusses

. .

ausgegeben wird.

X2. Signale am FDC-Scheltkreis

weK - Schreibtakt

RST - Reset

RO - Lesen; Steusrsignal far Datenubertragung vom FDC zum Datenbus
wR - Schrelben; Steusrsignal fiar Dateniibertragung Zum FDC {ber den Datenbus
[+ - Auswahl

Ag - Daten/Steuerregisterauswahl

o8, -~ DB, = Datenbus

ORQ - DMA=Anforderung

TC - Endequittung; zeigt Ende einer DMA-Cbertreyung an

-7.re: 4 - DMA-Freigabe, DMA-Zyklus sktiv

Ix = Index '

INT =~ Interrupt

FW/SEEK - Lesen, Schraiben/Positicnieren
LCT/DIR ~ Schreibstromverringerung/Richtung
FR/STP « Fehler ricksetzen/Schritt
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HL -

RDY .-
wP/T5 -
FLT/TROO -
PSO, PSI -
w ' -
DSO, DSI -
MEM -
we . -
veo -
RO -
ow -

X3, Senstige Signale .

ARDY -
ASTS -
BAI -
BAO -
BUSRQ -
DEEN -
ID -
IEI ‘ -
IEO -
INT -
I0D1 -
I0RQ -
X -
PLL -
RESET -
Lex -
sp -
TCP -
IXv -
LK -
cs -
M1 -
RD -
WR -
CLK -

Kopf laden

Laufwerk bereit
Schreibschutz/zweiseitig
Fehler/Spur GO
Vorkompsneation
Schreibdaten
Laufwerksauswahl
MFM~Betrieb
Schreibfreigebe
VCO=Gynchronisetion
Lesedeten
Datenfanster

Quittungssignal des PIO Ter A
Steuersignal des PIO Tor A
Susbestdtigung ~ Eingabe
Busbestdtigung = Ausgabe
Busenforderung

Steuersignal far B216 chip
Identifiketionsmarks
Unterbrechungsgenshaigung = Eingabe
Unterbrechungsgenshaigung - Ategabe
Interrupt

Ein-/Ausgabe abschalten
Ein=/Ausgabe anfordern

Index

Phasenragelschleifas

Ricksetzen '

Motor sn, Verriagelung
Pracospensation einschalten
Terninal count - Signal vom PID

" Indexvarbot

Laufwerkkodierung
Chipauswahl
Maschinenzyklus 1
Lesen

Schreiben

Takt

X4. Interfacesignale zum Eloppy-Disk

Lesedaten (input)
Schreibdaten (output)
Schresibdeten erlaubt (input)
Laufwerk bereit (input}
Index (input)
Laufwerkauswahl (output)
Spur 00 (input)

zwoiseitig (input)

Fehler (input) .



gaﬁnaaa

Schreibschutz (input)
Schreibstromverringerung {(eutput)
Schrittrichtung {output)

Fehler rdcksetzen (output}

Kepf anschwenken (eutput)
Keopfauswahl (ewtput)
Verrisgelung, Metor an (output)
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