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Die AP 14 ist eine Floppy-Disk-controller-Karte, die viele
interessante MOglichkeiten erdffnet.

Die besonderen Vorteile der Karte sind:

Steuerung von bis zu 10 Laufwerken an einem controller.
(Je nach Software)

Es kOSnnen 5 1/4", 8"- Laufwerke auch gemischt verwendet
werden.
AnschluB8 von 8" - kompatiblen 5 1/4" - Laufwerken mdglich.

Formatierung im IBM - Format, dadurch leichter Austausch von
Disketten- Programmen mit anderen Rechnern mdglich.

Keine Modifizierung von Industrielaufwerken zum Betreiben an
Apple-Controllern mehr notig.

Schnelleres und sichereres Lesen und Schreiben.

Eingebauter Apple - Controller

Einzelheiten:

Hardware:

AnschluBmdglichkeit von

4 x 8" Drives in single und double
density
+ 4 x5 1/4 " Dives IBM - Format

+ 2 x Original - Apple - Laufwerke

Softwareunterstiitzung:

UCsSD-Pascal 1.1 max. 6 Laufwerke
CP/M 2.0 (z8oa) max. 4 Laufwerke
cP/M 2.0 (z80B) max. 4 Laufwerke
Prodos max. 4 Laufwerke
CP/M 68K (AP20) max. 2 Laufwerke



Wichtige allgemeine Hinweise

Verdandern Sie nicht die Jumper-Einstellung!

Beachten Sie bitte, daB Booten nur von einem APPLE-Drive am
entsprechenden AnschluB der APl4 mdglich ist oder von einem
anderen Controller aus.

Setzen Sie die APl14 in den Slot ein, fiir den die Software
(EPROM) vorgesehen ist. Software fiir andere Slots k&nnen Sie
bei Bedarf von IBS erhalten.

Lesen Sie sich bitte sorgfdltig die Software-Beschreibung am
Ende dieses Handbuches durch, bevor Sie die APl4 einsetzen.
Bevor Sie einen Treiber konfigurieren, informiren Sie sich
bitte genau iiber den Aufbau einer Diskette.

Verwenden Sie nur die richtigen Disketten.

Fiir 160-Track-Laufwerke bendtigen Sie Disketten des Typs
"96 TPI" und filir die 8"-kompatiblen Laufwerke Disketten des
Typs "HD". Die meisten Laufwerke akzeptieren auch "Billig-
Disketten". Das Ergebnis merken Sie dann aber nach einigen
Tagen, wenn Thre Daten nicht mehr einwandfrei sind.

Die meisten Laufwerke erzeugen ein "Ready"-Signal, sobald der
Kopf auf die Scheibe aufgesetzt hat. Entsprechend ist der
Jumper J2 gesetzt. Sollte das bei Ihrem Laufwerk nicht der
Fall sein, k&nnen Sie den Jumper auf "Automatic-Ready" =
Ready durch Motor-on setzen. Unter Umstdnden kann aber die
Verzdgerungszeit zu kurz sein, so daB8 Sie besonders wenn
Track O angefahren wird, Fehler bekommen. Schicken Sie uns in
einem solchen (seltenen) Fall bitte die Karte mit Fehlerbe-
schreibung ein.

Erzeugt Ihr Laufwerk, was die Regel ist, ein "Ready-Signal"
so setzen Sie bitte nie den Jumper J2 auf "Automatic-Ready",
sonst kann es zu Datenfehlern kommen!

Die APl14 wurde vor Auslieferung sorgfdltig getestet. 1In
wenigen Fdllen, besonders bei einigen kompatiblen APPLE II-
Rechnern, kann es allerdings, bedingt durch unkorrekte
Bestilickung des Motherboards, zu Problemen kommen. Wir helfen
Ihnen in solch einem Fall gerne weiter. Setzen Sie sich bitte
mit uns in Verbindung. Eine Verglitung fiir eine "Anpassung"
miissen wir uns allerdings vorbehalten.
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Die AP 14 gestattet es, verschiedene Laufwerkstypen, auch ge-
mischt, einzusetzen. Die Karte hat drei AnschluBm&glichkeiten fiir
Laufwerke:

l. AnschluB fiir Standard-Apple-Laufwerke, hier kOnnen zwei
Laufwerke angeschlossen werden.

2. AnschluB fiir 5 1/4 " - Industrielaufwerke mit der
Mtglichkeit, bis zu 4 Laufwerke zu betreiben.

3. AnschluB8 von 8" - oder 8" - kompatiblen Laufwerken, hier
konnen wiederum bis zu 4 Laufwerke angeschlossen werden.

Alle Laufwerke kdnnen gleichzeitig, d.h. ohne mechanische Um-
schaltung, angeschlossen sein. So kdnnen Sie z.B. Daten von einem
Apple - Laufwerk auf ein 8" oder ein 5 1/4" - Laufwerk kopieren
und natiirlich auch umgekehrt. Selbstverstdndlich kdnnen Sie auch
Programme zwischen den Industrielaufwerken kopieren.

AuBerdem k&nnen Sie wdhlen, ob die Daten in Single - Density
(einfache Speicherdichte) oder in Double Density (doppelte
Speicherdichte) geschrieben bzw. gelesen werden sollen. Double
Density evrgibt doppelte Diskettenkapazitdt, wobei Sie allerdings
hierbei etwas bessere Disketten verwenden sollten (96-TPI-
Disketten!).

Die Softwareunterstiitzung beinhaltet alle oben angegebenen
M&glichkeiten unter den Betriebssystemen "CP/M 56" (Softcard-
cp/M), "CP/M 64" (AP22), "UCSD-Pascal" und Prodos.

Eine Implementation unter "APPLE-DOS" ist derzeit nicht vor-
gesehen.

Die Hardware

Die AP 14 beinhaltet einen Standard - Apple - controller und
einen "richtigen" Floppy - Disk - controller fiir Industrie-
laufwerke.

Auf Apple - Laufwerken wird durch eine besondere Kodierung der
Daten eine grdBere Kapazitdt auf den Disketten erreicht. Diese
Kodierung entspricht jedoch keinem Standard und wird nur bei
Apple verwendet. Die Begriindung dafiir liegt in einem.- geringeren
Hardwareaufwand. Nachteile gibt es allerdings bei der Lesege-
schwindigkeit, Inkompatibilitdt mit 8" - Laufwerken und der be-
grenzten Anzahl der steuerbaren Laufwerke.

Will man diese Nachteile beseitigen, kommt man allerdings ohne
einigen Aufwand an Hardware nicht aus. Durch Verwendung moderner,
hochintegrierter Bausteine, bleibt dieser Aufwand aber in
Grenzen. Das groBe Problem, was aber noch auftritt, ist der
Datentransfer in den Apple - Speicher. Fdhrt man in Double -
Density, so liefert der controller - Baustein schneller Daten,
als die CPU des Apple verarbeiten kann. Die einzige M8glichkeit
zur LOsung dieses Problems ist das Umgehen der CPU und der
direkte Datentransfer in den Speicher. Dieser Datentransfer wird
auf der AP 14 wiederum von einem hochintegrierten und sehr



schnellen Baustein, einem DMA - controller, durchgefiihrt. Die CPU
des Apple wird hierbei einfach abgeschaltet und findet an-
schlieBend die Daten an der richtigen Stelle im Speicher wieder.

Einen GroBSteil der Arbeit erledigen also diese beiden hochinte-
grierten Bausteine, der "Floppy - controller" (SAB 1793) und der
DMA - controller"” (HD 6844). Damit diese Bausteine richtig arbei-
ten kénnen, miissen sie allerdings immer entsprechend programmiert
werden.

Der ROM - Speicher (Eprom) auf der Karte enthilt die Bootpro-
gramme fiir die Apple- und fiir die Industrielaufwerke.

Programmierung der Karte

‘Details {iber die Programmierung der hochintegrierten Bausteine
entnehmen Sie bitte den beigefiigten Datenblidttern.

Die Ansprech - Adressen der Bausteine liegen alle im IO - Bereich
und im Device - Bereich des Apple.

Adressen filir den Floppy-controller

cnb0 Select - Register

cna0 Command/Status - Register
cnal Track - Register

cna2 Sektor - Register £
cna3 Daten - Register

(n = Slot-Nummer)

Belegung des Daten - Select - Registers

- ——— ——— - S ——— — ————— ———— — — —— —————— —— ———

D7 controller - Select
1 = Industrie 0 = Apple
D6 Motor on

1 = Motor on

D5 Density
0 = Double Density 1 = Single Density
D4 Side Select
0 = Side O 1 = side 1
D3 Umschaltung 8" oder 5 1/4" fiir die PLL
0O =8" 1 =5/4"
D2 Umschaltung Drive Select auf 8" -/ 5 1/4" - Bus
0=51/4" 1 =g"

DO,D1 Drive Select fiir Industrie - Bus



Adressen des DMA - controllers

Adresse High

Adresse Low

Byte Count High

Byte Count Low

Channel Control Register
Priority Control Register

Slot-Nummer)

Bedeutung der Jumper

J2

J3

J1l

J2

J3

Umschaltung Booten von Apple-Drives oder von
Industrie-Drives. Hierbeiwird zwischen unterschied-
lichen Boot - Programmen umgeschaltet.

== Derzeit aber in der Software nicht vorgesehen==

Umschaltung fir das "Ready - Signal"

Einmal wird das Ready - Signal vom Laufwerk erzeugt
und in der anderen Stellung vom Controller selbst durch
das Motor - on - Signal.

Umschaltung der Prekompensation

Mit diesem Jumperfeld kann die Zeit fiir die Pre-
kompensation eingestellt werden. Dazu siehe auch bei-
liegendes Datenblatt. In der eingestellten Konfigu-
ration miiBten allerdings die Mehrzahl der Laufwerke
problemlos laufen.

0O o0 o O O o
. APPLE DRIVE INDUSTRIE-DRIVE
L6 § Ready durch (0] Ready durch
(O | Laufwerk O I Motor on
o) (O
OI O O O O O
I
OI OI oI OI OI oI
I. I e e ¢
O OI oI OI OI oI

Voreinstellung Ohne Kompensation



Programmierung der AP 14
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Die mitgelieferte Software unterstiitzt viele der Méglichkeiten
der AP 14. FlUr Interessierte und filir Anwender mit speziellen
Problemen hier kurz eine Einfiilhrung in die maschinennahe Program-
mierung dieser Floppy-Disk-Controller-Karte.

Durch die Verwendung eines "intelligenten" Floppy-Disk-
Controllers und eines DMA-Bausteines ist die Programmierung der
AP 14 fast schon ein Kinderspiel. Es miissen nur die beiden Bau-
steine richtig initialisiert werden und anschlieBend ein ent-
sprechendes Startkommando erfolge. Den eigentlichen Daten-
transport von der Diskette in den Speicher (Sektorweise) er-
ledigen dies beiden intelligenten Bausteine.

Programmierbeispiel: Schreiben und anschlieBendes Lesen eines
Sektors.

Zuerst soll ein Sektor (256 Bytes) vom Apple-Speicher ab Adresse
$2000 auf die Diskette, und zwar auf Track 0, Sektor 5 geschrie-
ben werden.

Die Apl4 stecke im Folgenden im Slot 5.

Als Laufwerk ist das 8"-kompatible Drive TEAC FD55G angenommen.

Initialisierung des DMA-Controllers:

c580: 20 Adresse im Apple-Speicher: $2000

c581: 00

c582: 01 Lange der iibertragung: 256 Bytes

c583: 00

c590: 05 channel-control-register: read from memory in Mode 1
c594: 01 priority-control-register: enable channel 1

Laufwerk selektieren:

c5b0: cO0 - select-registér: industrie-bus, motor on, drive O
double-density, side 0, 8"-Drive
PLL anf 5 1/4",

Floppy-Controller-Baustein initialisieren:

c5a0: O reset

c5al: O momentaner track

cha2: 5 Sektor 5 .

c5a3: 0 track 0 soll angefahren werden

c5a0: 18 seek-kommando: gewilinschten track anfahren
c5a0: a2 write kommando

Mit dem letzten Befehl wird der gewilinschte Speicherbereich
(sektor) auf die angewdhlte Stelle auf der Diskette geschrieben.

Das Lesen eines Sektor geschieht in genau der gleichen Art und
Weise. Nur miissen hier anstelle der write-kommandos beim dma-
Controller und beim FDC die Lese-Kommandos stehen.

Sektor-und Track-Register heim FDC sowie die Adress- un Byte-
Count-Register des DMA-Controllers miissen nicht unbedingt neu
gesetzt werden, wenn z.B. in den gleichen Pufferbereich im Apple-
Speicher beschrieben werden soll. Ebenso mufB natiirlich der Seek-



Befehle auch nicht erfolgen, wenn schon der richtige Track ange-
fahren worden ist.

Eine vollstdndige Sequenz sihe folgendermafien aus:
Initialisierung des DMA-Controllers:

c580: 20 Adresse im Apple-8Speicher: $2000

c581: 00

c582: 01 Lange der iibertragung: 256 Bytes

c583: 00

c590: 04 channel-control-register: read from Diskette in Mode
c594: 01 priority-control-register: enable channel 1

Laufwerk selektieren:

c5b0: cO select-register: industrie-bus, motor on, drive 0
double-density, side 0, 8"-Drive
PLL auf 5 1/4".

Floppy-Controller-Baustein initialisieren:

c5a0: 0 reset

c5al: O momentaner track

c5a2: 5 Sektor 5

c5a3: O track O soll angefahren werden

c5a0: 18 seek-kommando: gewilinschten track anfahren
c5a0: 82 write kommando

Mit dem letzten Befehl wird der gewiinschte Sektor von der
Diskette auf die angegebene Stelle im Speicher geschrieben.
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Precompensation
The desired precompensation delay is determined by the- -
state of the PO, P1 and P2 inputs of the FDC 9229/B as per Mt = & FG  REECONMPALUE
fig. 2. Logic levels present on these pins may. be changed 1 0 ¢ 0 0 ns
dynamically as long as the inputs are stable during the time 1 0 o L 125.ns
the floppy disk controller is writing to the drive and the inputs 1 0 1 0 250 ns
meet the minimum setup time with respect to the wnte data 1 0 1 1 375 ns:
from the floppy. disk controiler. 1 1 0 0 500 ns. -
: 1 1 0 1 500 ns:
1 1 1 0 625 ns-
‘MINI P2 Pt PO PRECOMP VALUE 1 1 L2 1 625 ns
(0} Q o} 0 Ons ‘
gi g ? a 612'22 nn: . NOTE: All vaiues shown are obtained with a 16°MHZz ref-
0 0 e 1875 ns ~ erence:clock. Muitiply pre-comp values by: two for
0 1 0 1 250 ns s
0 1 1 0 3125ns FIG.2 WRITE PRECOMPENSATION
0 1 1 1 3125ns VALUE SELECTION
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FD1791-02 and FD1793-02
e Single 5-voit power supply
e Accommodates both Single Density (FM) and Double
Density (MFM) formats

e

® Pin and function compatible with Westem-DqgnaL,__,,,,,.._. Q«JBMWM‘OompatlbllﬂY

i
IBM 3740 Single-Density

IBM System-34 Double-Density
e Numerous automatic control functions

The SY1791-02/8Y1783-02 Floppy Disk Controller is a
-fully programmable -device intended for microprocessor
based systems. Autonomous:operation permits complete
control of floppy disk functions with minimum CPU inter-
vention required. Programmability is provided to allow

either single-density (FM) or double-density (MFM)
formats compatibie with IBM standards, or formats
uniquely defined by the user. The SY1791-02 uses
negative-true data bus logic; the SY1793-02 uses
positive-true.

| STATUS — WG
REGISTER —= TG43
s t— WPRT
DB0-5B7 <:> iy <‘;> e—s WF/VFOE
{DB0-0B7) BUFFERS = 0
 —L ]
COMMAND - fe——— READY
-:> REGISTER }——a STEP
pDISK = DIRC
m'rL%RGﬁece |——e EARLY
R -l PIN ASSIGNMENTS
DATA L
® REGISTER SR L oS
MR ‘ — :’(;IK Neee [ 1 40 [ NC**
R - .
= ‘ & 5 wWe(]2 39 [] INTRQ
——e WD s0Ods 38 [] DRQ
fE =5 <::> TRACK ~e— ODEN rEd« % | BOEN
WE —={ PROCESSOR REGISEER a5 3 [ WPRT
INTERFACE 0
Ag ———=| CONTROL a e s
Ay [ oo~ 34 [] TROO
2 pBi WF/VFGE
INTRQ *—r SECTOR oei s 13
<,‘—_> REGISTER ez e 32 ] READY
o B83 (10 sviroraz > P wo
CLK = pes O n 30 [ wG
Bes O 12 29 [ TG43
() DENOTES SY1793-02 SIGNALS 588 ] 13 28 [ HLD
) 3 pe7 [ 14 27 [] RAW READ
Figure 1. SY1791-02/SY1793-02 Block Diagram STEP ds 26 [ RoLk
piRc [ 16 25 [JRG
: earLy [ 17 24 ] cLk
ORDERING INFORMATION wate [ 18 230 Wt
PART MR ] 19 22 [J TEST
NUMBER PACKAGE DATA BUS LOGIC GND E 20 21 :I Vee (+5V)
SYC1791-02 CERAMIC NEGATIVE-TRUE
SYP1791-02 PLASTIC NEGATIVE-TRUE *1793-02 HAS POSITIVE-TRUE DATA BUS LOGIC.
SYC1793:02 CERAMIC POSITIVE-TRUE **NC PINS ARE INTERNALLY OPEN CIRCUITED.
SYP1793-02 PLASTIC POSITIVE-TRUE VOLTAGES APPLIED TO THESE PINS HAVE NO
AFFECT.

: SYNERTEK®INC. e P.O.BOX.552—MS/34 e SANTACLARA,CAQ95052 e TEL.(408)988-5600 e TWX:910-338-0135

B-15K-9/80
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SY1791-02/SY1793-02

DETAILED LIST OF FEATURES

® Replaces Western-Digital FD1791-02 and

FD1793-02

Single 5-voit power supply

40-pin DIP package

Automatic track seek with verification

Accommodates single-density (FM) and

double-density (MFM) formats

Soft-sector format compatibility

¢ |BM 3740 (single-density) and System 34
{double-density) compatible

e Single or multiple record read with automatic
sector search or entire track read

® Selectable record length (128, 256, 512, 1024
bytes)

®

—

® Single or multiple record write with automatic
sector search

® Entire track write for initialization

® Programmable Controls
Selectable track-to-track stepping time
Selectable head settling and engage times
Head position verification
Side verification

¢ Double-buffered read and write data flow

® DMA or programmed data transfers

¢ TTL-compatible inputs and outputs

® Write precompensation (FM and MFM)

® Comprehensive Status Register

\}

1.0 GENERAL DESCRIPTION
1.1 Functional Blocks in the SY1791-02/SY1793-02

The SY1791-02/5Y1793-02 Floppy Disk. Controller (FOC)
consists of several functional sections, as. shown in
Figure 1. Detailed operation of each section is described
below.

® DATAREGISTER (DR)— This 8-bit read/write register is
used as a holding register during Disk Read and Write
operations. During Disk Read operations, serial data is
assembied in the Data Shift Register then transferred in
parallel to the DR, where it is made available to the data
bus. Ina Disk Write operation, parallel data is transferred
from the data bus to the DR to await transfer to the Data

Seek command, to hold the Track address.

® TRACK REGISTER (TR) — This 8-bit read/ write register
holds the track number of the current Read/Write head
position. It can be incremented (decremented) by one
each time the head is stepped in (out), toward track 76
(00). The TR’s contents are compared with the track
number (recorded in the disk’s ID field) during Read,

loaded when the device is busy.

e SECTOR REGISTER (SR) — This 8-bit read/write regis-
ter holds the address of the desired sector position. The
contents of the register are compared with the recorded
sector number in the ID field during disk Read or Write
operations. This register should not be loaded when the
device is busy.

® COMMAND REGISTER (CR)— This 8-bit write only reg-
ister holds the command which is being executed. This
register should not be loaded when the device is busy
unless the execution of the current command is to be
overridden. This is accomplished with the Interrupt

. command.

o STATUS REGISTER(STR)— This 8-bit read only register
holds device status information. The meaning of the STR
bits is a function of the contents of the Command
Register.

Shift Register: The DR is also used, while executing a

Write, or Verify operations. This register should not be-

¢ DATA SHIFT REGISTER (DSR) — As part of the Disk
Interface Logic and Control, this 8-bit register assembles
serial data from RAW READ input during READ opera-
tions, prior to transfer to the DR. During WRITE opera--
tions it accepts parallel data from the DR and serially
transfers it to the Write Data output.

¢ CRCLOGIC—This logic, part of Disk Interface Logic and
Control, does the checking or the generating of the 16-
bit Cyclic Redundancy Check (CRC). The polynominal is:
G{X)=X16 + X12 + X5 + 1. The CRC checks all informa-
tion, starting with the address mark, up to the CRC
characters. The CRC register is preset to ones before
data is shifted through the circuit.

e ARITHMETIC/LOGIC UNIT (ALU) — A part of Disk Inter-
face Logic and Control, the ALU does serial compari-
sons, increments, and decrements. It is used for register
modification and comparisons with the |D field recorded
on the disk.

* TIMING AND CONTROL — All Processor and Fioppy
Disk interface controls are generated through this logic.
The internal device timing is generated from an external
clock.

® AM DETECTOR — The Address Mark Detector, part of
Disk Interface Logic and Control, detects ID, Data and
Index Address Marks during read and write
operations.

1.2 MPU Interface Pin Functions

® MASTER RESET (MR) — A low on this input resets the
device and loads hex 03 into the command register. The
Not Ready status bit (status bit 7) is reset during MR low.
When MR is driven high, a Restore command is exe-
cuted regardless of the state of the Ready signal, and hex
01 is loaded into the Sector Register.

e CHIP SELECT(C—S) — A low level on this input selects the
FDC and enables processor communications with the
FDC. : :

¢ DATA BUS LINES (DBO-DB7 on SY1791-02 and DBO-
DB7 on SY1793-02—Bi-directional data bus used for
transfer of data between the system MPU and the FDC
(negative-true for the SY1791-02, positive-true for the
SY17393-02).
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e REGISTER ADDRESS LINES (AO-A1) — These inputs
. address the internal registers for access by the Data Bus
lines under RE and WE control.

REGISTER ADDRESS CODES
A1 A0 READ WRITE
0 0 STATUS COMMAND
0 1 TRACK
1 0 SECTOR
1 1 DATA

READ ENABLE (RE) — If CS is low, a low on this input
enables the addressed internal register to output data
onto the data bus.

WRITE ENABLE (WE) — If CS$ is low, then a low on this
input gates data from the data bus into the addressed
register.

INTERRUPT REQUEST (INTRQ) — This open drain output
is set high at the completion or termination of any opera-
tion and is reset when a new command is loaded into the
Command Register or when the Status Register is read.
Use 10K pull-up resistor to Vcc.

DATA REQUEST (DRQ) — DRQ is an open drain output.
DRQ high during read operations indicates that the Data
Register (DR) contains data. When high during write
operations, DRQ indicates that the DR is empty and
ready to be loaded. DRQ is reset by reading or loading the
DR during read or write operations, respectively. Use
10K pull-up resistor to Vcc.

CLOCK (CLK)— This input requires a square wave clock

for internai timing reference (2 MHz for 8-inch drives,
1 MHz for 5-inch drives).

1.3 Floppy Disk Interface Pin Functions

e READ GATE (RG)— A high on this output indicates that
afield of zeroes (zeroes or ones) has been detected in FM
(MFM) encoded information. This canbe used to indicate
to a data separator that a sync field has been found.
WRITE DATA (WD) — This output to the disk drive
electronics supplies one pulse per flux transition.

READ CLOCK (RCLK) — The RCLK input is a nominal
*square-wave clock signal derived from the data
stream. Phasing (RCLK relative to RAW READ) is
important, but polarity (RCLK high or low) is not.
RAW READ (RAW READ) — This is the data input to the
FDC from the drive. This input must be a negative pulse
for each recorded flux transition.
HEAD LOAD (HLD) — The HLD output notifies the drive
to engage the Read/Write head against the medium.
HEAD LOAD TIMING (HLT) — The HLT input, which is
generated by external logic, indicates that a sufficient
time has elapsed for the head to have engaged.
STEP — The step output provides a pulse to the disk drive
electronics to cause each incremental head motion.

DIRECTION (DIRC) — The DIRC output is high for

stepping the head in towards track 76, and low for |

stepping the head out towards track 0.

e EARLY — A high EARLY output indicates to external
circuitry that the WD pulse should be shifted early
for write precompensation.

e LATE — A high LATE output indicates to external
circuitry that the WD pulse should be shifted late
for write precompensation.

e TRACK GREATER THAN 43 (TG43) — This output
informs the drive that the Read/Write head is positioned
between tracks 44-255 inclusive. This output is valid
during Read and Write commands.

° W§ITE GATE (WG) — The WG output is set high when
writing to the disk if all the Write prerequisites have been
met. WG is used to enable the drive's write circuitry.

e READY — This input indicates disk readiness to perform
any Read or Write command. READY must he high for a
Read or Write command to be accepted. If READY is low
and the FDC receives any such command, the command
is not executed and an interrupt is generated if the
Not-Ready status bit is set.

e WRITE FAULT (WF)/VFO ENABLE (VFOE) — This pin is
used as both an input and output. During Write opera-
tions after WG is high, this pinacts as an inputto sense a
negative transition indicating a Write Fault. If a Write
Fault is detected, the Write command is terminated, the
Write Fault status bit is set, and INTRQ goes high.

During Read operations, WE/VFOE is an output used to
synchronously control external RCLK circuitry. VFOE
will go true (low) when the following are all true:

1. HLD and HLT are true;

2. settling time, if programmed, has expired;

3. the SY1791-02/5Y1793-02 is inspecting

data from the disk.
e TRACK 00 (TROO) — This input, when low, indicates

to the FDC that the Read/Write head is positioned
over track 0.

¢ INDEX PULSE (IP)— This input is generated by the drive
electronics to indicate the start of a track.

e WRITE PROTECT (WPRT) — This input is sampled
whenever a Write command is received. A low termi-
nates the command and sets the Write Protect status bit.

e DOUBLE DENSITY (DDEN) — This input selects either
single or double density operation. When DDEN is low,
double density is selected. When DDEN is high, single
density is selected.

o TEST (TEST) — This input is used for testing purposes

and should be tied to +5V, or left open, by the user unless

~ interfacing to voice coil motors. When low, the motor
- stepping rate is increased (see Figure 3b).

2.0 FUNCTIONAL OPERATION

2.1 Single/Double Density Selection
The SY1791-02/SY1793-02 has two selectable data
densities, determined by input DDEN.

2.2 Clock Selection

In addition to DDEN, the CLK input determines overall
circuit timings, and must be properly selected. A 1MHz
CLK input is normally used for 5°* mini-diskette drives
and 2MHz for standard 8 drives.
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2.3 DRQ Operation

The DRQ output indicates that a data transfer operation is
required. For disk read operations, DRQ signifies that the
Data Register needs to be read so that the next data bytecan
be received. For disk write operations, DRQ signifies that a
data byte has been transmitted and another must be
entered. DRQ may be used as a "handshake’ control signai
in a DMA based system.

2.4 DMA Sequences

In disk read operations, DRQ goes high when a serial data
byte is assembled in the Data Register. DRQ is reset when
the byte is read by the DMA controller (or system processor).
If a newly assembled byte is transferred into the DR (from
the DSR)before the DR has been read;then the overwritten
byte in the DR is lost. Furthermore, the Lost Data status bit
in the Status Register is set, to indicate this condition. Read
operations continue until the end of sector is encountered.

Disk write operations are similar. DRQ s activated when
the data byte is transferred from the Data Register to the
Data Shift Register; indicating that the DR is ready to be
loaded with another byte. It is cleared when the new
byte is loaded by the DMA controller (or system pro-
cessor). However, if the new byte is not loaded by the
time the prior byte is shifted out, then a byte of all zerces
is written on the diskette and the Lost Data status bitin
the Status Register is set.

2.5 Disk Read Operations

For disk read operations, the FDC requires RAW READ and
RCLK inputs. RAW.READ is a low going puise for each flux:
transition. The FDC detects the rising and falling edges of
RCLK and uses these edges to frame RAW READ data/
clock inputs. RCLK is provided by some drives, but if not it
must be provided externally (phase-lock-loops, one-shots,

counters, etc.) To assist in generating RCLK, the FDC hasa

RG (Read Gate) output, which may be used to acguire
synchronization. Whenever two bytes of zeroes. are
detected in read operations (in single-density mode), RG
is activated (high) and the FDC must find a valid AM
(Address Mark) within the next 10 bytes. If the AM is not
found, RG is deactivated (low) and the search for two
bytes of zeroes is re-started. If the AM is found, RG
remains active as long as the FDC is deriving data from
the diskette. For double-density mode, RG is activated
when 4 bytes of hex 80 or hex FF are detected and the
FDC must find the AM within 16 bytes.

2.8 Disk Write Operations

The fundamental signals in write operations are: WD (Write
Data) output, WG {(Write Gate) output, WPRT (Write Protect)
input, and WF (Write Fault) input. When writing to the
diskette, WG goes high enabling the disk drive write elec-
tronics. However, WG will not be activated until the first
data byte has been loaded in the  Data Register: This
" ensures that false writing will not occur. Writing is inhibited
when WPRT is low. This sets the Write Protect status bit
and an interrupt (INTRQ) is generated.

The WF input signifies a fault condition at the disk drive.

When low, it causes the current command to terminate; .

sets the Write Fault bit in the Status Register, and gener-
ates the INTRQ interrupt.

2.7 Write Precompensation

EARLY and LATE are two additional signals which are
generated by the SY1791-02/SY1793-02 during write
operations. They are used for write precompensation func-
tions. Both signals are active-high. The EARLY signal is
active when the WD pulse is to be written early; the LATE
signal is active when WD is to be written late. If neither
signal is active, then WD is to be written at its normal time.
EARLY and LATE are valid for both signal and double
density modes.

3.0 COMMAND WORDS

The FDC accepts eleven commands. Command words
should be loaded in the Command Register only when the
Busy status bit(status bit @) is low. The sole exception is the
Force Interrupt command. Whenever a command is being
executed, the Busy status bit is set. When a command is
completed, an interrupt is generated and the Busy status bit
is reset. The Status Register indicates whether the
completed command encountered an error or was fault
free. For ease of discussion, commands are divided into
four types. Commands and types are summarized in’
Figure 2. f

BIT

TYPE COMMAND Eeirs 403 21 0

RESTORE Q.20 0 0 N NV ey g

SEEK 0 0 0 1 h V n n

| STEP 0 0 1 wuwu hi M I g

STEP IN 0 1 0 u h V rnn rno

STEP OUT 009 ¥ u h V r 1

" READ SECTOR 0 0m S E C O

WRITESECTOR |1 0 1 m S E C a

READADDRESS |1 1 0 0 O E 0O O

11l READ TRACK 1R 0 0 TR 010

WRITE TRACK I [Tl [N |G o (RS~ o SR
FORCE

v INTERRUPT N [ SR [N | S i | el

1=HIGH LEVEL 0=LOW LEVEL

Figure 2. Command Summary

3.1 Type | Commands

The Type | commands are Restore, Seek, Step, Step-in,
and Step-Out.

e RESTORE —The RESTORE command is used to position
the Read/Write head to track @ of the diskette. Upon the:
receipt of this command, the TROO input is sampled. If
TROOis low, indicating the Read/Write head is positi-
oned over track @, the Track Register is loaded with
zeroes and an interrupt is generated. If TROO is not low,
step pulses at a rate specified by the rqrg field are issued
until the TROO input is asserted. At this time, the TR is
loaded with zeroes and an interruptis generated. [f the
TROO input does not go low after 255 stepping pulses,
the FDC terminates operation, interrupts and sets the
Seek Error status bit. A verification operation takes place
if the V bitis set. The h bit allows the head to be loaded at
the start of the command. Note that the Restore
command is executed when MR goes from low -rue)
to high (false).
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SEEK — This command assumes that the Track Register
contains the track number of the current position of the
Read/Write head and the Data Register contains the
desired track number. The FDC will update the Track
Register and issue stepping pulses until the contents of
the Track Register are equal to the contents of the Data
Register (the desired track location). A verification opera-
tion takes place if the V bit is on. The h bit allows the head
to be loaded at the start of the command. An interrupt is
generated at the completion of the command.

STEP — Upon receipt of this command, the FDC issues
one stepping pulse to the disk drive. The stepping motor
direction is the same as in the previous step command.
After a delay determined by the rqrg field, a verification
takes place if the V bit is on. If the u bit is on, the TR is
updated. The h bit allowsthe head to be loaded at the
start of the command. An interrupt is generated at the
completion of the command.

STEP-IN — Upon receipt of this command, the FDC sets
DIRC high and issues one stepping pulse. If the u bit is
on, the Track.Register is incremented. After a delay
determined by the ryrg field, a verification takes place if
the V bit is on. The h bit allows the head to be loaded at
the start of the command. An interrupt is generated at
the completion of the command.

STEP-OUT — This command is identical to the Step-In
command, except that DIRC is set low and the Track
Register is decremented for each step pulse if the u bit is
high.

3.1.1 Type | Command Option Bits

The operation of the option determining bits for Type |
commands is summarized in Figures 3a and 3b.

The detailed descriptions of the Type | option bits follow.

rqro (Step Rate) — These bits select the stepping rate as
the Read/Write head travels over the diskette medium.
Note that the stepping rates are independent of DDEN
select. Both single and double-density modes step at the
same rate.

V(VERIFY)— This bit is used to select track verification at
the end of the stepping sequence. During verification,
the head is loaded and after an internal 15ms delay
(TEST = 1), the HLT input is sampled. When HLT is true,
the first encountered 1D field is read from the disk. The
track address of the ID field is then compared to the Track
Register. If there is a match and a valid ID CRC, the
verification is complete, an interrupt is generated and
the Busy status bit is reset. If there is not a match, but
there is a valid ID CRC, an interrupt is generated, the
Seek Error status bit (status bit 4) is set, and the Busy
status bit is reset. If there is a match but not a valid CRC,
the CRC Error status bit (status bit 3) is set, and the next
encountered ID field is read from the disk for the verifica-

tion operation. If an ID field with a valid CRC cannot be .

found after four revolutions of the disk, the FDC termi-
nates the operation and generates an interrupt.

h (Head Load) — This bit determines if the head is to be
loaded at the beginning of the command. If so, the HLD
output goes high (active) and remains in this state until

SY1791-02/SY1793-02

BIT -
7|6/5(413|2|1[/0| COMMAND
0/0{0|{0|h|V]|r|rg| RESTORE
0]0|0f1)|h|V]r|rg| SEEK
0{0|1{u|h|Viry|rg| STEP
0|1/ 0ju|h|V]r|rg| STEP-IN
01} 1ju|h|V|r|rg{ STEP-OUT

' l STEPPING MOTOR RATE

(See Table of Figure 3b)

0 = No Verification
VERIFY {1 = Verify at destination track

0 = HLD Reset
1 =HLD Set

“— HEAD LOAD {

1= Update Track Register

L UPDATE _[0 = No update of Track Register
sach step pulse

Figure 3a. Type | Command Option Bit

e STEPPING RATE
sl " |0 | CLK = IMHz | CLK = 2MHz
H 0]0 6 ms 3 ms
H 0|1 12 ms 6 ms
H 110 20 ms 10 ms
H 111 30 ms 15 ms
L - | = | ~400us -~ 200us

Figure 3b. Stepping Motor Rates

the FDC receives a command to disengage the head. If
the FDC s idle (not Busy)for 15 disk revolutions, then the
head is automatically disengaged (HLD goes low). If track
verification is selected (V ="1"), then the head loading is
affected, as follows:
— h=0,V=1
HLD is activated near the end of the sequence, an
internal 15:msec delay occurs, and the FDC waits for
the HLT input to go active (high) before verify-
ing track identification.
— h=1,V=1
HLD is activated at the start of the sequence. At the
end, an internal 15 msec delay occurs and the FDC
waits for HLT to go active before verification.

u (Update) — With Update selected (u="1"), the Track
Register is updated at each step pulse. The update oper-
ation increments the Track Register for stepping toward
track 76 and decrements it fo -*epping toward track @.
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3.2.1 Type | Command Signais

Type | commands control the operation of the STEP and
DIRC (Direction) output signals of the FDC.

e STEP — A 2 us (MFM) or 4 us (FM) positive-true
output pulse is generated at a rate determined by the
rirg field of the command (see Figure 3b). Each step
pulse moves the Read/Write head one track location
in a direction controlled by the DIRC output.

the track stepping. A high level indicates step direc-
tion IN towards track 76, a low level indicating direc-
tion OUT towards track @.

In addition, the Type | commands use the following
signals:

e HLD (Head Load) — This output is used to control
movement of the Read/Write head against the record-
ing medium. HLD is set at the beginning of a Type |
command if h ="1", near the end of a Type | com-
mandifV="1"and h="0", or immediately when a
Type ll or Type lll command is loaded. Once HLD is set

goes into its non-busy state for 15 index pulses.

o HLT (Head Load Timing) — The low to high transition
of this input indicates that a sufficient time has
elapsed for the drive’s head to become engaged. It
typically follows HLD going high, by a time delay
which is dependent on the particular drive’s charac-
teristics. If not available from the drive electronics,
this input must be generated by the user (typically by
means. of one-shot timers). Figure 4 illustrates an
example of HLD and HLT timing.

The logical AND of HLD and HLT is status bit 5 for
Type | commands, and it controls the operation of the
disk read and write functions.

HLD ENGAGED HEAD
(OUTPUT) DISENGAGE HEAD

- - w H-- -— e e e
HEAD ™

HLT \
(INPUT) ENGAGED \ HEAD DISENGAGED

HEAD RESPONSE TIME
(30ms — 100ms)

Figure 4. HLD/HLT Timing Example

& DIRC — The DIRC output determines the directidn of -

it remains high until a subsequent Type | command.
with h ="0" and.V = 0" is loaded, or until the FDC.

3.2 Type Il Commands

The Type Il commands, Read Sector and Write Sector,
permit actual data to be read from or written onto the
diskette. Before the command is entered, it is necessary
for the processor to have loaded the Sector Register with
the number of the desired sector. Figure 5 is useful for
understanding the operation of Type || commands.

3.2.1 Type Il Command Basic Operation Sequence

The basic operation of Type Il commands is outlined as
the following sequence:

— The ID field is located by the detection of the ID AM
(ID Address Mark).

— The Track Number in the ID field is compared to the
‘contents of the Track Register. If it does not match,
then the ID AM search begins again.

— As a selectable option, the Side Number is checked

for a match. If selected, a failure to match again'

causes the ID AM search to re-start.

— The Séctor Numberis compared to the contents of the:
Sector Register. If there is not a match, the ID AM
search is again begun.

— The Sector Length field is entered into the FDC and
stored internally for use in Read or Write operations.
The value of the Sector Length byte is determined

when the diskette is formatted (initialized) and must’

have one of the values in the table of Figure 6.

— The ID field CRC1 and CRC2 bytes are checked with
internally generated CRC. If they match, then the
command(Read or Write) is permitted; if not, the CRC
Error status bit is set and the search for the ID AM is
begun again.

If the Track Number, Side Number, Sector Number, and

CRC all check properly within 4 disk revolutions (5 index

puises), then the command continues; otherwise the

Record-Not-Found status bit is set and the command is.

terminated with an interrupt (INTRQ).

SECTOR LENGTH NUMBER OF BYTES
FIELD (hex) IN SECTOR
00 128
01 256
02 512
03 1024

Figure 8. Sector Length Field Codes

GAP | ID TRACK SIDE SECTOR
3 |AM | NUMBER NUMBER | NUMBER

SECTOR |CRC | cRC | GAP |DATA DATA_ |CRC | CRC | GAP
LENGTH 1

2 2 AM |FIELD | 1 2 3

1 T
DATA FIELD 1D FIELD

I
DATA FIELD

Figure 5. General Track Format




1]

SY1791-02/SY1793-02

COMMAND
READ SECTOR
WRITE SECTOR

PR

DATA ADDRESS MARK (ag)

COMPARE ENABLE (C)

DELAY (E)

MULTIPLE SECTORS (m)

3.2.2 Type Il Command Option Bits

Several bits in the Type Il command words are used to
select various options. Figure 7 summarizes the special
control bits which are outlined, as follows:

® ag(Data AM) — The ag bit is used to select which of
two Data Address Mark bytes is to be stored in the
Data AM field for Write Sector operations. A““1*" in ag
causes hex F8 to be stored, indicating that the data
field is actually deleted data. A 0" in ag causes hex
FB to be stored, indicating undeleted data.

e S (Side)— The S bit is compared with the LSB of the
Side Number (in the ID field), if the side number com-
pare option has been enabled by the C bit.

® C(Compare)— This bit enables the comparison of the
Side Number (in the ID field) with the S bit of the
Type Il command.

e E (Delay) — The E bit causes a 15 msec delay to be

inserted between the time the HLD (Head Load) out-

-put is activated and the time the HLT (Head Load
Timing) input is strobed and checked.

® m (multiple Records) — This bit is used to select
whether one sector (m = “0’) or more than one
sector (m = “1”) is to be read or written. For single
sector operation, the interrupt is generated and the
command is terminated immediately after the sector
operation is complete. Multiple sector operation,
however, is somewhat different. After the first sector
operation is complete, the FDC Sector Register is
incremented and the sequence is re-started. In this
way, the next sequential sector number is read or
written. Likewise, after it is complete, the Sector Reg-
ister is again updated and the sequence re-started.
This continues until the Sector Register has incre-
mented to a number higher than any sector on the
current track. At this point, the sequence terminates.

0 = Side number not tested
1 = Side number tested

0 = No delay between HLD activation and HLT Sampling
1= 15 ms delay between HLD activating and HLT Sampling

Lo 0 = Compare SIDE Number LSB to 0
—— SIDE NUMBERIS) = 4 . Compare SIDE Number LSB to 1

0 = Read (or Write) Single Sectors
1 = Read {or Write) Multipie Sectors

Figure 7. Type Il Command Option Bits

0 = Write hex FB (data) into Data Address Mark field
1 = Write hex F8 (deleted data) into Data AM field

3.2.3 Type Il Command Operation

The specific operation of the Read Sector and Write
Sector commands, once the ID field is properly encoun-
tered, is outlined below:

e READ SECTOR — When the correct Track Number,
Side Number (if selected), Sector Number, and CRC
have been identified, the Data Field check commen-
ces. The Data AM must be found within 30 bytes for
single-density (or 43 bytes for double-density) from
the time the last CRC byte for the ID field was encoun-
tered. If not, the Record-Not-Found bit in the Status
Register is set and the command is terminated. After
the Data AM is found, the data bytes are entered
through the internal Data Shift Register and trans-
ferred to the'Data Register. Each byte transferred

" resultsina DRQ. The Data Register must be unioaded
(read) by the MPU or DMA controller before the next
byte is fully received. If not, then the new byte is
written over the previous byte in the Data Register,
the previous byte is lost, and the Lost Data status bit is
set. At the end of the Data Field, the CRC bytes are
compared to the internal CRC generated by the FDC. If
they do not match, the CRC Error status bit is set and
the command is terminated, even if it is a multiple-
record command {(m = “1°). At the end of the
sequence, the Data AM encountered in the Data Field

--determines bit 5 of the Status Register. If the Data AM
was hex FB (undeleted), then bit 5 is setto ’'0°’; hex F8
(deleted data) causes bit 5 to be set to ““1"".

e WRITE SECTOR — The Write Sector command oper-
ates in a fashion very similar to Read Sector. When
the correct Track Number, Side Number (if selected),
Sector Number, and CRC have been identified, a DRQ
is generated, requesting the first data byte which is to
be written on the diskette. The FDC then counts 11
bytes ‘for single-density (or 22 bytes for double-
den **y) to account for part of the gap between the ID
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BIT
716 413121110 COMMAND
1 1i3ik|hilk FORCE INTERRUPT
l_ 0 = No effect
HERGY THANSITION ‘[1 = Forces INTRQ when READY input goes low-to-high
0 = No effect
Y TRARITION —l o s INTHE wiien READY ingct yoes hish-to Jow
_[© = No effect
INDEXPULSE = 4 « Forces INTRQ on next INDEX pulse input
0 = No effect
TMMEDIATE =4 - Forcm INTRO immediatily
Figure 8. Force Interrupt Command Flags
STATUS BIT
MMAN
o 8 7 6 5 4 3 2 1 0
ALL TYPE | Not Write Head Seek CRC Track index Busy
Ready | Protect | Loaded | Error Error 0
READ SECTOR Not 0 Record | Rec not { CRC Lost DRQ Busy
: Ready Type Found | Error Data
WRITE SECTOR Not Write | Write | Rec not | CRC Lost DRQ | Busy
Ready | Protect | Fauit Found | Error Data .
READ ADDRESS Not 0 0 Rec not | CRC Lost DRQ Busy
Ready Found | Error Data
READ TRACK Not 0 0 0 0 Lost DRQ Busy
Ready Data
WRITE TRACK *Not Write Write 0 0 Lost DRQ Busy
Ready | Protect | Fault Data

when there is not another command in progress, the
other status bits are cleared or updated and represent
the Type | Command status. Figure 9 illustrates the
meaning of the status bits for each command.

Detailed descriptions of each status bit function follow:

e NOT READY
O = Drive is Ready
= Drive is Not Ready

e WRITE PROTECT
O = WPRT input is high (unprotected)
1 = WPRT input is low (protected)

- e HEAD LOADED
0 = Head is not currently loaded
1 = Head is loaded and engaged (both HLD and HLT
are active)

¢ SEEK ERROR
0 = Desired track was found. Updating clears this bit
= Desired track was not found <

e TRACKO
0 = TROO input is high
1 = TROO input is low (Read/Write head is on
Track 9)

® INDE_)_(
0= !f input is high {(no index mark)
1 = IP input is low (index mark)

Figure 9. Status Register Summary

BUSY
0 = Not Busy
1 = Busy (Command sequence in progress)

RECORD TYPE
0 = Non-deieted data mark
1 = Deleted data mark

WRITE FAULT
0 = No write fault
1 = Write fault has occurred

RECORD NOT FQUND

O = Desired track and sector properly found.
Updating clears this bit

1 = Desired track and sector not found

CRC ERROR
0 = No CRC error. Updating clears this bit
= CRC check error encountered

LOST DATA

0 = No data lost. Updating clears this bit
1 = MPU did not respond to DRQ. Data was lost

DATA REQUEST (DRQ)
0 = DRAQ not in progress. Updating clears this bit.
= DRQ currently in progress
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»
_I COMPLETE SECTOR
Gﬁ’o3 car | Gap car| o GAP | DATA |aGap o |ear| pata GAP D"ASAT i
sqiip 4 FIELD1 | 2 | FIELD1 | 3 | FIELD2 FIELD 2 FIELD
INDEX DETECTED — l
INDEX AM
DR = F8 WRITE
3 TIMES MFM ONLY,
1 —
Gap | ! ID TRACK | SIDE | SECTOR |SECTOR |CRC | CRC DATA | DATA
3 ! AM | NUMBER | NUMBER | NUMBER | LENGTH | 1 2 z AM | FIELD
DR =FE -’
TRACK NUMBERS: 00 - 4A- 2 BYTE CRC.
: v WRITTEN
SINGLE SIDED: NUMBER =00 OR = F8 DR = F7
DOUBLE SIDED, SIDE 0 =00
DOUBLE SIDED, SIDE 1=01 2 BYTES CRC WRITTEN.
_ DR = FB
: BYTES/SECTOR
SECTOR NO. ™ | MFM
SECTOR LENGTH
01-1A 128 256 o
01-0F 256 512 01= 256
01-08 512. | 1026 02= 512
. 03=1024

Figure:10. IBM Compatibie Sector/Track Format

4.0 DISK FORMATTING

Disk formatting (initialization) is accomplished by the
Write Track command. Each byte for the entire track
must be provided for proper formatting. This includes
gap as well as data bytes.

The sequence required to format a diskette begins with
positioning the Read/Write head at the desired track.
Once this has been done, it is necessary to perform a
Write Track command to store all the information on a
track. The Write Track command uses DRQ to request
each byte from the system MPU, starting with the byte at
the beginning of the physical Index Pulse-and ending

with the last gap bytes at the end of the track. Figure 10
illustrates the IBM standard for track formatting.

Normally, each data byte stored on the diskette must be
generated by the system MPU and passed into the FDC
Data Register. However, there are exceptions: to this
rule: If a data byte of hex F5 through FE is entered into
the Data Register, then the FDC recognizes this as Data
AM with missing clocks or CRC generation code. Conse-
quently, F5 through FE must not be used in gaps, data
fields, or ID fields, as this will disrupt normal operation of
the FDC during formatting.

10
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4.1 IBM 3740 Format

This single-density (FM) format utilizes 128 bytes/
sector. The bytes to be generated by the system MPU for
use in the execution of the Write Track command are
shown in Figure 11.

4.2 IBM System 34 Format

This double-density (MFM) format utilizes 256 bytes/
sector. The bytes to be generated by the system MPU for
use in the execution of the Write Track command are
shown in Figure 12.

4.3 Non-I1BM Formats

Unique (non-IBM) formats are permissible providing the
following restrictions are understood.

e Sector length may only be 128, 256, 512, or 1024
bytes. =

® Gap sizes must conform to Figure 13.

DATA - e
BYTE gg-T‘gg COMMENTS
(hex)
FF 40] | Gap5
(Post Index)
00 6
FC 1 Index AM
FF 26 L Gap 1
r
00 6
FE 1 ID AM
XX ; Track Number
(00-4A)
0X 1 Side Number
(00 or 01)
XX 1 Sector Number
(01-1A)
00 1 Sector Length
ONE (128 bytes)
N
- F7 1 Causes 2-Byte
SECTOR CRC to be
@ Written
FF 1 - Gap 2 (ID Gap)
00 6
FB 1 Data AM
E5 128 Data Field
F7 1 Causes 2-Byte
CRC to be
Written
FF 27 Part of Gap 3
- (Data Gap)
FF 247@ Gap 4
(Pre index)

NOTES: 1. THIS PATTERN MUST BE
WRITTEN 26 TIMES PER TRACK.
2. CONTINUE WRITING HEX FF
UNTIL FOC COMPLETES
SEQUENCE AND GENERATES
INTRQ INTERRUPT

Figure 11. Byte Seq --ce for IBM 3740 Formatting

ONE |
SECTOR

Figure 12. Byte Sequence for IBM System-34 Formatting

DATA
ByTe | NO-OF | commenTs
BYTES
{hex)
4E 80] | Gap5
(Post Index)
00 12
F6 3 Writes C2
FC 1 Index AM
4E 50| -
00 12 —Gap 1
F5 3 Writes ID AM
Sync Bytes
FE 1 ID AM i
XX 1 Track Number
(00-4C)
oX - 1 Side Number
(00 or 01)
XX 1 Sector Number
(01-1A)
01 1 Sector Length
(256 Bytes)
F7 1 Causes 2-Byte
CRC to be
Written
4E 22]——-Gap 2 (1D Gap)
00 12
F5 3 Writes ID AM
Sync Bytes
FB 1 Data AM
40 256 Data Field
F7 1 Causes 2-Byte
CRC to be
Written
4E 54 Part of Gap 3
(Data Gap)
4E 598® Gap 4
(Pre Index)

NOTES: 1. THIS PATTERN MUST BE
WRITTEN 26 TIMES PER

" TRACK.

2. CONTINUE WRITING HEX

4E UNTIL FDC COMPLETES

SEQUENCE AND GENERATES.
INTRQ INTERRUPT.

SINGLE DOUBLE
GAP DENSITY DENSITY . NOTE
(FM) (MFM)
Gap 1 16 bytes FF 16 bytes 4E 2
Gap 2 11 bytes FF 22 bytes 4F ¢
6 bytes 00 12 bytes 00 1 +
3 bytss A1
Gap 3 10 bytes FF 16 bytes 4E
4 bytes 00 8 bytes 00 2
3 bytes A1
Gap 4 16 bytes FF 16 bytes 4E 2

NOTES: 1. THESE BYTES COUNTS ARE EXACT.
2. THESE BYTES COUNTS ARE MINIMUM
EXCEPT FOR 3BYTES A1, WHICH IS

EXACT.

Figure 13. Gap Size Limitations

11
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5.0 ELECTRICAL SPECIFICATIONS

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Allowsble Range

Rating Symbol
Supply VOrED Vee -0.3V t0 +7.0V
Input/Output v
Volitage IN -0.3V to +7.0V
Operating Temp. Top: 0°C w0 70°C
Storage Temp. TsTtg -55°C to0 150°C

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Voc =5V £ 5%, To = 0-70°C)

All inputs contain protection circuitry to preventdamage to high
static charges. Care should be exercised to prevent unneces-

sary application of voitages in excess of the allowable limits.

Stresses above those listed under “Absolute Maximum

Ratings”’ may cause permanent damage to the device. Thisis a
stress rating only and functional operation of the device at these:
or any other conditions above those indicated in the operationat
sections of this specification is not implied.

CHARACTERISTIC SYMBOL MIN MAX UNIT
Input High Voltage ViR 2.6 - Vv
Input Low Voltage: ViL - 0.8 Vv
Input Leakage Current, Vin = Vee he = 10 uA
Output High Voltage, lLoap = 100 A VoH 2.8 - \Y
QOutput Low Voltage, | pap = -1.6 mA Vou - 0.45 v
Output Leakage Current, VouT = Ve loL - 10 HA
Supply Current . lec - 100 mA
Input Capacitance: Cin - - 15 pF

\
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= SR : 7[ - & NN ;,l
o _\%_M—.{ e \.1‘ 5 —;l

Toace TooH Tos ; Tou
DRG DRQ
|o——ToaR i jo— TpRR
TNTRG INTRQ
S, fe——Tiar

MPU READ CYCLE REQUIREMENTS (Vcc = 5V £ 5%, T, = 0~-70°C)

CHARACTERISTIC SYMBOL MIN MAX UNIT NOTE
Address and CS Setup Time TseT 50 = 4 ns %
RE Pulse Width Tae 400 - ns
Address and CS Hold Time THLD 10 - ns
Data Access Time Toacc - 300 ns C_ = 50pF
Data Hold Time TooH 50 150 ns C_ = 50pF
DRQ Reset Delay TDoRR - 500 ns
INTRQ Reset Delay TirR - 3000 ©o.ns 1

1. Timing shown is for 2MHz CLK frequency. For 1 MHz, this parameter is doubled.

. MPU WRITE CYCLE CHARACTERISTICS (Ve =5V £ 5%, To = 0-70°C)

CHARACTERISTIC SYMBOL MIN : - MNAX. UNIT NOTE
Address and CS Setup Time Tser 50 e ns ;

WE Pulse Width Twe 350 - ns
Addressand CS Hold Time | Tuip 10 - ns
" Data Setup Time Tos 4 250 - ' ns
- Data Hold Time ToH 20 : - ns
¢ DRQ Reset Delay TpRR - 500 ns

i INTRQ Rest Delay TIRR ~ 3000 ns 1

, * Timing shown is for 2MHz CLK frequency. For 1MHz, this parameter is doubied.
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SYSTEM CLOCK REFERENCE

Teve

ai ]

Tepz —=

MISCELLANEOUS TIMINGS (Ve =5V £ 5%, T, =0~-70°C)

INDEX PULSE INPUT

|

Tie
F U

WRITE FAULT INPUT

Twr
ﬁ U

MASTER RESET INPUT

|

CHARACTERISTIC SYMBOL MIN MAX UNIT NOTE
Clock Low Time Tcp1 230 20000 ns 2
Clock High Time Tco2 200 20000 ns 2
DIRC Setup Time Tor 12 - us 2
STEP Pulse Width TsTP 2,40r8 - us 1
Index Pulse Width . Tip 10 - us 2
Write Fault Pulse Width Twr 10 - us 2
Master Reset Puise Width TMmR 50 - Ms 2
Rewk for MFM Te 1.6 - s 2

1. Depends upon FM/MFM mode and CLK frequency. See timing figure below.
2. Timing shown is for 2 MHz clock: Minimum time doubles for 1 MHz clock.

STEP AND DIRECTION MOTOR CONTROL TIMING

DIRC
(OUTPUT)

STEP
(OUTPUT)

STEP IN
STEP OUT

I Tor

Tstp. J

Tstp PULSE WIDTH

CLK MODE
FREQ. | mem [ M
1MHz 4us 8us
2MHz 2us dus

Tste

14
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INPUT DATA TIMING CHARACTERIST!CS

&

Tec |
RAWREAD —\uy *—/
e Tew T2 '
RCLK : X X
Ta Ts
Te

SYMBOL DESCRIPTION COMMENTS
Ta
CLK NOMINAL RCLK TIMES
MODE UNIT
Ts " Read Clock Signal FREQ. Ta Ts Tc
TC 1MHz MFFM 2 2 4 us
Ta and Tg must each be greater than o s - 8 L
800 ns. MFM 1 1 2 us
i 2 2 4 s
RAW READ Puise Width. Normally is
. s CLK MODE
100-300 ns. May be any width providing FREQ. [ MFM =
T it is entirely within RCLK stable time. If
PW . S s TMHz | <600ns | < 1200ns
it extends beyond RCLK transition, then it
4 S 2MHz < 300ns | < 600ns
must be constrained by the values in the
table.
Tec RAW READ Pulse Period CLK MOOE
FREQ: MFM FM
1.6 us min. at 2 MHz 1MHz *4,60r8us | 4or 8us
3.2 us min. at 1 MHz 2MHz 2,30rd4us | 2ordus
Tq, T2 T1 and To must each be greater than 40 ns.
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INPUT DATA TIMING CHARACTERISTICS

Tsc ]
RAW READ N‘ ?Y * /
T ey T2
RCLK X x
Ta ] Ts
Te
SYMBOL DESCRIPTION COMMENTS
Ta cLK [ nope |NOMINAL RCLK TiMES |
Ts " Read Clock Signal FREQ. Ta Tg Tc
TC 1MHz MFFM 2 2 4 us
Ta and Tg must each be greater than ol 4 2 g L
800 ns. MFM 1 1 2 us
M e 2 2 4 us
RAW READ Puise Width. Normally is
< e CLK MODE
100-300 ns. May be any width providing FREQ. [ MFM =
T it is entirely within RCLK stable time. If
PW . S 3 TMHz | <600ns | < 1200ns
it extends beyond RCLK transition, then it
o X 2MHz < 300ns | < 600ns
must be constrained by the values in the
table.
Tec RAW READ Pulse Period CLK Mone
FREQ. MFM FM
1.6 us min. at 2 MHz MHz *4,60r8us | 4or 8us
3.2 us min. at 1 MHz 2MHz 2,30rd4us | 2ordus
T1, T2 T4 and T2 must each be greater than 40 ns.
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DISKETTE DATA TIMING CHARACTERISTICS

READ ENABLE TIMING WRITE ENABLETIMING
1 Ton |
DRQ DRQ
Torr
Tro
RE wE
WRITE
DATA DATA
g:ﬁ REGISTER gi?g REGISTER joe———=Two REGISTER REGISTER

CLK Tor Tro Tow Two
MODE UNIT
Freq. | MO Nt | e | | e
e MM @ | 770 = 23.0 s
% M 64 | 55.0 64 | 47.0 us
MFM 16 | 135 16 15 s
i 2 275 I T
WRITE DATA TIMING WRITE GATE TIMING

d G
LR}

WO 5 WRITE =
{OUTPUT) GATE
Twg. ~Twit
EARLY, LATE '
(OUTPUTS) w

FIRST WD LAST WD

| FREQ MOBE min. max. | min min; nom. nom. |- HNIT
1 MMz |-MFM: | 300 500 | 250 250 2000 | 2000 | nsec
FM 900 1100 - - 4000 4000 | nsec
2 MHz: MFM 150 250 125 125 1000 1000 nsec
M 450 550 - - 2000 2000 | nsec

The information contained in this document has been carefully checked and is believedto bereliable; however, Synertek shall not
beresponsible for any loss or damage of whatever nature resulting fromthe use-gf, or reliance upon, theinformation containedin
this document. Synertek makes no guarantee or warranty concerning the accuracy of such information, and this document does
not in any way extend Synertek’s warranty on any product beyond-that set forth in Synertek’s standard terms and conditions of
sale. Synertek does not guarantee that the use of any information contained herein willnot infringeuponthe patentorotherrights
of third parties, and no patentor other licenseis implied hereby. Synertek reserves the rightto make changesinthe product without
notification which would render the information contained in this document obsolete or inaccurate. Please contact Synertek for
the latest information concerning this product:
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MC6844
(1.0 MHz)

MC68A44
(1.5 MHz)

MC68844
(2.0 MHz)

DIRECT MEMORY ACCESS CONTROLLER (DMAC)

The MC6844 Direct Memory Access Controller (DMAC) performs the
function of transferring data directly between memory and peripheral
device controllers. It directly transfers the data by controlling the ad-
dress and data bus in place of an MPU in a bus organized system.

The bus interface of the MC8844 inciudes select, read/write, inter-
rupt, transfer request/grant, a data port, and an address port which
allow data transfer over an 8-bit bidirectional data bus. The funtional
configuration of the DMAC is programmed via the data bus. The inter-
nal structure provides for control and handling of four individual chan-
nels, each of which s separately configured. Programmable control
registers provide control for data transfer location and data block
fength, individual channel control and transfer mode configuration,
priority of channel servicing, data chaining, and interrupt control.
Status and control lines provide control to peripheral controllers.

The mode of transfer for each channel can be programmed as one of
two single-byte transfer modes or a burst transfer mode.

Typical MC8844 applications are a Floppy Disk Controller (FDC) and
an Advanced Data Link Controller {ADLC) DMA interface.

MCB844 features include:

® Four DMA Channels, Each Having a 16-Bit Address Register and
a 16-Bit Byte Count Register 5y

® 2 M Byte/Sec Maximum Data Transfer Rate

® Sejection of Fixed or Rotating Priority Service Control

® Separate Control Bits for Each Channel

® Data Chain Function

® Address Increment or Decrement Update

® Pragrammable Interrupts and DMA End to Peripheral Controllers

FIGURE 1 — M6800 MICROCOMPUTER FAMILY
BLOCK DIAGRAM

Microprocessor

4

Read Only
Memory

Random
Accass
Memory

Peripheral
Controtller

MC6844
Direct
-—P Memory Access

] v
Address Data
Bus Bus

4

MOS

(N-CHANNEL, SILICON-GATE)

DIRECT MEMORY
ACCESS CONTROLLER
(DMAC)

CASE 715-04
(CERAMIC)

' S SUFFIX
" CERDIP PACKAGE
CASE 734

T i CASE 711-03
Pt (PLASTIC)

PIN ASSIGNMENT

Vss 1 o« w0f e
CS/Tx AkB 2 39 (1 RESET
R/W(Q3 38{]1 DGRNT
a0 Q4 371 DRAT
A1Qs 36{] DRQ2
A20s 351 Tx AKA
A3l]7 % Tx3ST8
aalls 33{1 TRQ/OEND
A5 09 3201 Tx RQO
A6 [j10 31 Tx RQ1
a7 Qu 301 Tx RQ2
ag []12 29{]1 Tx RQ3
a9 fli3 ) 28100
a0 [ 27101
anfs 26[] D2
A12{116 25103
A13 [ 24[1 D4
A4 [he 23005
A5 Q9 - 22(] 06
vee Oz 21 o7
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READ/WRITE (R/W)

This TTL-compatible bidirectionai line is a high-impedance
input when the DMAC is off the system bus (MPU mode),
and an ouiput when the DMAC is controlling the bus (DMA
mode). In the MPU mode, this input is used to control the
direction of data transfer through the DMAC data bus inter-
face to allow MPU reads and writes to internal registers. In
the DMA mode, Read/Write is an output to the system bus,
with 1ts state controlled by bit O of the appropriate channel
control register.

ADDRESS AQ-A15

Address lines AO-A4 are bidirectional. In the MPU mode,
these lines are inputs used by the MPU to address DMAC
registers. In tre DMA mcde, these lines-and lines A5-A15 are
outputs which assert the contents of the address register of
the channei being serviced. Address lines AO-A15 are TTL
compatible.

DATA D0-D7

These bidirectional TTL-compatible lines are used for data
transfer between the MPU and the DMAC. These lines re-
main in the high-impedance state except when the MPU
reads DMAC registers.

INTERRUPT REQUEST/DMA END (IRQ/DEND)

Interrupt ‘Request/ OMA End i1s a TTL-compatible, time-
multiplexed, active low output used to interrupt the MPU
and signal a peripheral controller when a DMAC data block
transfer has ended. DEND is asserted during the transfer of
the last data byte of a block transfer for one E clock cycle
(see Figures 4, 5, and 6). IRQ is asserted after the last byte
transfer of a block transfer if enabled by setting the proper
DEND IRQ enable bit in_the interrupt control register (see
Table 2). Once asserted, IRQ is negated by reading the chan-
nel control register of the channel asserting the interrupt.

TRANSFER REQUEST (Tx RQ0-3)

Associated with each channel is a high-impedance input
pin used by a peripheral controller to request DMA service by
the channel. The Tx RQ pins are sampled by the DMAC in an
order of priority determined by the software-programmable
state of the priority control register. The Tx RQ pins for
channels programmed for mode 1 or mode 2 operation
(single-byte transfer modes) are sampled on the rising edge
of E. If Tx RQ for one of these channels is asserted when
sampled, the DMAC will perform one DMA byte transfer for
the channel before sampling the Tx RQ pin of the channel
next in the priority. The Tx RQ pins for channels programm-
ed for mode 3 operation (block transfer mode) are sampled
on the rising edge of E for the first DMA byte transfer only. If
a Tx RQ for one of these channels is asserted when sampled,
the first byte of the channel data block is transferred, then
the Tx RQ pin is sampled on falling edges of E for subse-
quent byte transfers (see Figure 6). Once a channel program-
med for mode 3 operation begins DMA, that channel has
priority of servicing until the channel completes its entire
block transfer.

: @_MOTOROLA Semiconductor Products Inc.

DMA REQUEST 1-2 (DRQ1, DRQ2)

These active low TTL-compatible outputs are used by the
DMAC to handshake with the MPU in requesting the system
bus for DMA operation. DRQ1 is asserted to indicate that a
channel configured for mode 1 operation requires servicing,
and DRQ2is asserted to indicate that a channel configured for
mode 2 or mode 3 operation requires servicing. Once
asserted, each output remains asserted until the DMAC
completes one DMA byte transfer in mode 1 and mode 2.
DMA, or an entire byte block transfer in mode 3 DMA.

DMA GRANT (DGRNT)

This high-impedance input is used to enable MCE844
JMA operation and should be asserted only after the MPU
r~~ relinquished the system bus to the DMAC. Typically,
DGRNT wiil be asserted by the MPU in response to a DMA
request, indicating that the system bus is availabie for DMA.

TRANSFER STROBE (Tx STB)

Tx STB is assert.4 during eacty DMA transfer cycle and
can be used as a transic. -...iowledge for peripheral con-
trollers and as a system VMA. Tx STB is a TTL-compatible
output.

TRANSFER ACKNOWLEDGE A (Tx AKA)

Transfer Acknowledge A is asserted during DMA opera-
tion and can be used with Tx AKB to identify the DMA chan-
nel being serviced, as shown in Table 1.

CHIP_SELECT/TRANSFER ACKNOWLEDGE 8B

(CS/Tx AKB)

This bidirectional pin serves two functions. During MPU
operation it is a chip-select input which when asserted allows
MPU access to the DMAC registers. During ODMA transfers
this pin is for Tx AKB output, used with Tx AKA-to identify
the DMA channel being serviced (see Table 1).

TABLE 1 — ENCODING ORDER

CS/Tx AKB | Tx AKA Channel #
0 0 0
0 1 1
1 0 2
1 1 3

DMAC REGISTERS

All DMAC registers are read/write regsiters, although
some of the register status bits are read-only. Table 2
presents @ summary of the DMAC control registers, and
Table 3 lists address and byte count register addresses.

ADDRESS REGISTERS

Associated with each DMA channel is an address régister
which stores the 16-bit address to be asserted on the system




LA

TABLE 2 — DMAC CONTROL REGISTERS

Regist Address Register Content
b s (Hex) Bit 7 Bit 6 Bit5 Bt 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
DMA End T = J——
Channel x® Flag Busy/Ready Nt tsad Kot Used Address MCA MCB Read/Write
Control Flag Up/Down (R/W)
(DEND) _
) Regquest Request Request Request
g;’:;'r”‘ 14 ggf‘\?{‘; Not Used | Not Used Not Used Enable #3 | Enable #2 | Enable #1 Enable #0
S (RE) ‘REZ) (RED) (REQ)
ettt DEND DEND {RQ DEND IRQ DEND iRQ DEND IRQ
Cositrsl 15 IRQ Not Used Not Used Not Used Enabie #3 Enabie #2 Enabie #1 Enapie #0
Flag b ‘DIE3) (DIE2) (DiEM DIEQ)-
- Twe/ Four Data Chain | Data Chain Hata Chain
Data Chain 16 Not Used Not Used Not Used Not Used Cnannei Channel Channel S
e Enable
Select 12/4i Setect 3 Seiect A

*The x represents the binary equivaient of the channel desired.

TABLE 3 — ADDRESS AND BYTE COUNT REGISTERS

Address
(Hex)

0

Register Channel

o

Address High
Address Low
Byte Count High
Byte Count Low
Address High
Address Low
Byte Count High
Byte Count Low
Address High
Address Low

= =l O O

3yte Count Hignh
Byte Count Low
Address High
Address Low
Byte Count High

MmO Ojlw P> O© 0|y o 0 Blwr =

W W W W PPN ND— —

Byte Count Low:

address bus during the next DMA cycle of the channel. After
each DMA byte transfer, the address register will increment
or decrement according to the state of bit 3 of the ap-
propriate channel control register. The starting address of a
DMA data block should be stored in the address register of a
channel to be used before beginning DMA operation with
the channel.

BYTE COUNT REGISTERS

Each channel has a 16-bit byte count register which stores
the number of DMA cycles remaining in a channel DMA”
block. This register should be loaded with the number of

@ MOTOROLA Semiconductor Products Inc.

o

bytes to be iransferred oy a channel before the channei
begins DMA. The byie count register is decremented at tne
beginning of a DMA cycle.

CHANNEL CONTROL REGISTERS

A channel control register associated with each chanrei is
used to conirol tha cnannel made of operation, the state of
the R/W line during DMA, and whether the channel address
register will increrient or decrement after eacn DMA cycle.
The charnetl control registers cortain two read-only status
fiags which regort the stats of the chanrel. The channei
centrol register bits are definea as follows:

Bit 0 R'W  Read/Write. The directicn of DMA transfer is
determined by the state of nis dit. When this
pitis @ "1, R/W wiil be asserted hign oy the
DMAC during DMA, and memory wiil be read
by the peripheral controller. When this tit is a
“0", R/W wiil be asserted iow by the DMAC
during OMA and data transfer wiil be from the
peripheral controller to memory.

Mode Controi B. This bit 1s used to select the
channel DMA mode. When this bit is a “"1",
mode 3 operation is selected. When this bit is
clear, either mode 1 or mode 2 operation 1s
selected according to the state of channel con-
trol register bit 2. Table 4 shows the DMA
mode opticns.

81t 1 MCB

TABLE 4 — OMA MODE SELECT

MCA MCB DMA Transfer Mode
0 0 Mode 2
0 1 Mode 3
1 0 Mode 1
£ 1 1 Undefined




Bit 2 MCA  Mode Contro! A. This bit is used with MCB to
select the channel DMA mode. When MCB is
set, this bit must be clear and mode 3 opera-
tion is selected. Setting both MCA and MCB
to a*'1"" places the DMAC into an undefined
mode of operation. With MCB clear, setting
MCA to a "'1" places the channel into mode 1
and clearing MCA places the channel into
mode 2 {see Table 2).

Bit 3 Address Up/Down. Bit 3 controls address
register increment/decrement during DMA. If
this bit is set to a@ '1"", the address register in-
crements with each DMA cycle; if it 1s clear,
the address register decrements with each

DMA cycle.
Bits 4-5 Not used.
Bit 6 Busy/Ready Flag. The Busy/Ready. flag is

read-only status bit thatindicates a OMA biock
transfer :s in progress in the channel. After in-
itializing the channei for 3 block transfer {ad-
dress register, byte count register, etc !, this
flag sets when Tx RQ is recognized and clears
during the iast block byte transfer.

Bit 7 DEND DMA End Fiag (DEND). The DEND flag is used
. 1o indicate when a DMA transfer 1s compiete.
This flag is set during the transfer of the last
byte of a DMA block and is cleared by reading
the chanpel _control register. This flag will
generate an IRQ interrupt if enabled in the in-
terrupt control register.

PRIORITY CONTROL REGISTER

The Priority Control Register is used to individually enable
each DMA channel and to select the channel service priority
scheme, with bits defined as follows:

Bits 0-3 REQ-3 Request Enable 0-3. Each DMA channel is in-
dividually enabled by setting the appropriate
RE bit (REQ for channel O etc.) in the priority
control register. A clear channel RE bit in-
hibits recognition of Tx RQ for the channel.

Bits 4-6 Not used.

Bit7 Rotate Control. One of two channel service

. priority schemes can be selected by bit 7.
When this bit is ~'0”, the fixed priority of ser-
vicing is selected in which channel O has
highest priority, channel 1 has the next
highest priority, channel 2 the next highest
priority, and channel 3 the last priority. When
this bitis set to a ‘1", the rotating priority of
servicing is selected. Rotating priority is in-
itially the same as fixed priority, in that the
lower numbered channels initially have the
higher priroities. However, once a channel is
serviced in the rotating priority mode, that
channel is given last priority of servicing. In
this scheme the channel last serviced gets
the last priority.

@ MOTOROLA Semiconductor Products Inc.

INTERRUPT CONTROL REGISTER

The interrupt control register aliows the user to selectively
enable each channel IRQ interrupt. When enabled, an IRQ is
generated when a DMA block transfer is complete. The in-
terrupt control register also has a flag to indicate that the

DMAC IRQ s asserted. Interrupt control register bits are

defined as follows:

Bits 0-3 DIEC-3 DEND IRQ Enabie. These bits enable in-
dividual channel TRQ interrupts when set to
“1” and mask these interrupts when
cleared. The register bit number is the same
as the channel number controlled by the
bit. An IRQ s asserted only when a DMA .
block transfer is completed.

Bits 4-6 Not used.

Bit 7 DEND IRQ Flag. This read-only bit is set to
a'"1" when the DMAC IRQ is asserted, in-
dicating the end of a channel block transfer
{DEND assertion} with interrupt enabled.
This flag is cleared and {RQ is negated by a
read of the channel control register of the
channel causing the |RQ interrupt.

DATA CHAIN REGISTER

Repetitive reading or writing of a block of memory can
best be performed using the data chain function. This func-
tion transfers the contents of the channel 3 address and byte
count registers into the respective registers of the channel
selected for data chaining. These contents are transferred
during the E cycle following the transfer of the last byte of a
block by the selected channel. The data chain register is
defined as follows:

Bit 0 DCE Data Chain Enable. Data chaining is en-
abled when this bit is set to a “1"". When
this bit is clear, data chaining is disabled.

Bit 1-2 DCA/B Data Chain Select A, B. The state of these
two bits determine which channel will be
updated when data chaining is enabled, as
listed in Table 5. ]

Bit 3 Two/Four Channel Select. The DMAC will
operate with either two channels or four
channels, depending on the state of this
bit. When this bit is set to a "1, the four-
channel mode is selected, and all four chan-
nels are selectable. When this bit is clear,
the two-channel mode is selected and only
channels 0 and 1 are selectable.

Bits 4-7 Not used.

TABLE 5 — CHANNEL SELECT

DCB Bit2 | DCA Bit 1 | Channel #
0 0 0
0 1 1
1 0 2
1 1 Undefined
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INTRODUCTION

The MC6844 DMAC has four DMA channels which can be
independently configured by software using fifteen ad-
dressable registers. Eight of the addressable registers are
16-bit registers, and seven are 8-bit registers. Associated
with each channel are a 16-bit Address Register, a 18-bit
Byte Control Register, and an 8-bit Channel Control
Register.The DMAC also has three 8-bit registers which af-
fect all of the channels: the Priority Control Register, the In-
terrupt Control Register, and the Data Chain Register. A
block diagram of the DMAC is presented in Figure 2.

SOFTWARE INITIALIZATION

A channel is initialized for DMA by loading the channel ad-
dress register with the desired starting DMA address and the
channel byte control register with the number of bytes to be
transferred. In addition, the channel control register must be
iniualized for the direction of data transfer, for address
register increment or decrement after each byte transfer, and
for DMA transfer mode.

Each channel can be initialized for one of three transfer
modes: Mode 1, Mode 2, or Mode 3. Two read-only status
bits in the channel control register indicate when the channel
is busy transferring a block of data and when the DMA
wransfer of a block of data is complete.

The priority controi register, the interrupt control register,
and the data chain registers must also be initialized.

The priority control register enables/ disables each channel
and determines whether channel service requests.are servic-
ed in a fixed or a rotating priority. The interrupt centrol
register controls assertion of IRQ interrupt by each channel

at the end of a data block transfer and sets a flag when iRQis
asserted. The data chain register controis selection of two or
four channel operation, selection of data chaining operation,
and the channel to be updated in the data chaining mode.

When data chaining is enabled, the contents of the chan-
nel 3 address and byte count registers are stored into the cor-
responding registers of the channel selected for chaining
after the channel data block transfer is completed.This
feature allows for repetitively reading or writing a block of
memory.

HARDWARE INITIALIZATION

At power-on reset (POR) and anytime RESET is asserted,
all device registers except the address and byte count
registers are cleared. Therefore, the state of the DMAC after
reset is as follows:

® all DMA channels are disabled,
@ all interrupts are disabled,

® all flags are cleared,
®

address register decrement is selected for each
channel,

mode 2 is selected for each channel,

® peripheral controller wirte-to-memory is selected for
each channel,

@ two-channel operation is selected, and
data chaining is disabled.

O MOTOROLA Semiconductor Products Inc.

DMAC BUS CONTROL

During DMA operation, the DMAC controls the : system
address and data buses and generates system R/W. The
DMAC also generates Tx ST8, which can be used to derive
system VMA; Tx AKA and Tx AKB, which can be used to
identify which DMA channel is in service; DRQ1 and DRQ2,
which are used for handshaking with the system MPU;
DEND, which is asserted when the last byte of a data block is
being transferred; and.TRQ, which when enabled will inter-
rupt the system MPU when a data block transfer is com-
pleted. Data itself does not pass through the DMAC, but is
transferred between memory and peripheral under control of
the DMAC.

TRANSFER MODES

Each DMAC channel can be programmed to operate in
one of three modes.* Two of the modes, mode 1"and mode
2, are single-byte transfer modes in which the DMAC returns
the bus to the MPU after each DMA transfer by negating the
appropriate DMA Request ( (DRQ1 or DRQ2). These modes
are intended to be used in applications requiring the MPU to
regain control of the bus after each byte transfer. Timing in-
formation for modes 1 and 2 is presented in Figures 4 and 5.

Mode 3 is a block transfer mode in which the DMAC re-
tains control of the bus until the !ast byte of the DMA data
block has been transferred (byte control register 0), if
DGRNT remains asserted during the entire block transfer. In
mode 3, byte transfers are possibie at the DMAC clock fre-
quency by asserting Tx RQ each cycle. This mode offers the
highest DMA transfer rate. Mode 3 timing is presented in
Figure 6.

A flowchart of DMAC operation in each mode is presented
in Figure 9.

FUNCTIONAL PIN DESCRIPTIONS

Ve AND Vss

Ve and Vsg provide power tc the DMAC. The power
supply should provide +5V +5% to Vcc. VSS should be
tied to ground. Total power dissipation will not exceed Pp
milliwatts.

RESET

This input is used to place the DMAC into a known state
and provide for an orderly startup procedure. Assertion of
RESET clears all internal registers except the address and the
byte count registers. (see Hardware Initialization).

E (ENABLE)

This TTL-compatible input is used to clock the DMAC
with the MPU E clock. In systems that perform single-byte
transfers by stretching the MPU clock rather than by halting
the MPU, the system must be designed to provide a non-
stretched E clock to this pin. Clock modules such as the
MCB875 are available which provide a separate stretchable E
clock to externally-driven MPUs and a non-stretched clock to
the DMAC.

*Modes 1, 2, and 3 are also called TSC. Steal, HALT Steal, and
HALT Burst modes.
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Initial State Wait
for Programming

No

Wait for Tx RQ
Input
g Checked E f
DRQi/DRQZ="0"
Output

Wait for i

Tx RQ

Input

hecked t &

DMA Transfer
(AO~ A15, R/W, Tx STB,
Tx AKA/8 Output

Y

Address: + 1 Number
of Transfer Words: —1

y

Burst Burst/Cycle DRQT/DRQ2="1"
Mode Steal? Output

Cycle Steal Mode &
DRQ1/DRQ2="1" TRQ/DEND ="0"
Output Output
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AP-14 Disk I/0- Handler
fiir CP/M56k Vers. 2.2

Copyright (C) 1985 by
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Die Diskette enthidlt 3 Files:

AP14INST.COM zum Installieren einer Laufwerkskonfiguration
AP14DRV.COM der eigentliche "Treiber"
FORMAT .COM ein spezielles Formatierprogramm

Mit dem sehr komfortablen Installationsprogramm k&nnen Sie nahe-
zu alle Formate unter CP/M 2.2 einstellen und somit benutzen.
Einschriankungen gibt es z.Z. in Bezug auf die Sektorgr&Be. Hier
sind nur 128 Bytes/Sektor oder 256 Bytes/Sektor zuldssig. Eine
neuere Version, die in absehbarer Zeit erscheint, wird es ermdg-
lichen, auch 512 Bytes/Sektor (IBM-PC-Format) zu benutzen.

Sicherungskopie ergtellen ! ! !

Stellen Sie vor dem ersten Gebrauch Ihres neuen Treibers in
jedem Fall eine Sicherungskopie Ihrer Originaldiskette, her da
eine Konfiguration ihren Treiber modifiziert.

ACHTUNG:
Die APl4 Diskette enthdlt keine Kopie von CP/M, ist also
nicht bootfdhig.

Um Ihnen eine mdglichst flexible Diskettenbehandlung zu ermdg-
lichen, ist die Art der unterstiitzten Laufwerke von uns nicht
festgelegt. Der Benutzer selbst legt die Art der unterstiitzten
Laufwerke fest, dies erfordert einiges Wissen iliber die Hardware
Ihres Computers, genauer Ihrer Diskettenlaufwerke. Sollten Sie
bei der Konfiguration Ihres Systems Probleme haben, fragen Sie
bitte Ihren Fachhdndler oder direkt bei IBS-Computertechnik
nach.

Um TIhr System zu konfigurieren, benttigen Sie folgende Files auf
Ihrer Arbeitsdiskette:

AP14INST.COM
AP14DRV .COM

Sie sollten sich, bevor Sie beginnen, noch eine Kopie ihrer
Arbeitsdiskette herstellen, um stidndig einen 'jungfr&dulichen'
Treiber zu haben, wenn es auch m6glich ist, den Treiber zu re-
konfigurieren.

SLOTABHANGIG ! ! !

Achtung! Die APl4-Software ist slotabhdngig. Das bezieht sich
aber nur auf die Software im eingesetzten EPROM. Die AP14 kann
prinzipiell in jedem Slot betrieben werden. Sie bendtigen aller-
dings fiir jeden Slot ein anderes EPROM. Sofern bei der Bestel-
lung nicht anders angegeben, liefern wir die AP14 mit Software
fiir SLOT 6 aus. Sie kdnnen bei Bedarf dieses EPROM einmal
kostenlos gegen ein EPROM fiir einen Slot nach Ihrer Wahl aus-
tauschen oder natiirlich auch zusdtzliche Slot-EPROMs erwerben.

AP-14 SOFTWARE CP/M 2.2 IBS COMPUTERTECHNIK Seite: 1



Betrieb der AP14 in Slot 7

Die AP14 kann auch in Slot 7 betrieben werden. Hier tritt aller-
dings widhrend der Autostart-Phase das Problem auf, dag das CP /M-
Betriebssystem die AP14 als normalen Disk-Controller erkennt. Da
die CP/M-Software nicht fiir ein booten von Slot 6 ausgelegt
ist, wird die Fehlermeldung "Must boot from Slot six" ausge-
geben. Dies kdnnen Sie folgendermaBSen umgehen:

Betitigen Sie direkt nach dem Einschalten den RESET-Knopf (CTRL-
RESET) und booten Sie von Hand mit Eingabe von "PR£6".

Inbetriebnahme

Vor der ersten Inbetriebnahme lesen Sie sich bitte diese Anlei-
tung genauestens &urch!

Setzen Sie - bei ausgeschaltetem Rechner - die APl4 in den
vorgesehenen Slot ein (siehe oben). Booten Sie eine cCpP/M 56-
Diskette entweder von einem an der APl14 angeschlossenem Apple-
kompatiblen Laufwerk oder, wenn sich die APl14 in einem anderen
Slot als Slot 6 befindet, von einem Laufwerk in Slot 6 aus.

Geben Sie in der CP/M Komandoebene das Komando

AP14INST AP14DRV.COM
ein. Es meldet sich das Konfigurationsprogramm mit dem Haupt-
menu. Dabei entspricht Laufwerk G: dem logischen Laufwerk £0,
Laufwerk H: Nr. £1 usw. .
Geben Sie den Menu-Punkt ein, mit dem Sie das die gewiinschten

Laufwerksparameter modifizieren kdnnen. In der Regel diirfte dies
am Anfang Nr. 1 sein, Sie konfigurieren also Laufwerk G:.

Einstellung der Laufwerksparameter

1. Sektoren / Track :

Hier antworten Sie mit der Anzahl der logischen (128 Byte)
Sektoren. Sollten Sie 256 Byte Sektoren nutzen wollen,
multiplizieren Sie die Anzahl der physikalischen (auf der Dis-
kette befindlichen Sektoren) mit 2 um die Anzahl der logischen
Sektoren zu erhalten.

8 Zoll Standard (IBM 3740) ist 26 Sektoren / Track.

2. Anzahl der Tracks:
Hier geben Sie bitte die Gesamtzahl der mdglichen Tracks ein,

also z.B. bei einem Laufwerk mit 2x80 Track ist die Gesamtzahl
160 Tracks! )

AP-14 SOFTWARE CP/M 2.2 IBS COMPUTERTECHNIK Seite: 2



3. <2>56 oder <1>28 Byte Sektoren:

Hiermit geben Sie die physikalische SektorgrdBe an. 256 Byte
Formate sind in der Regel schneller als 128 Byte Formate, 128
Byte Formate sind (in Single-Density) aber weiter verbreitet.

8 Zoll Standard (IBM 3740) ist <1>28 Byte Sektoren.

4., <1> Single oder <2> Double-Density

Sie k6nnen hiermit die Schreibdichte bestimmen. <2> Double-
Density ermdglicht eine gr&B8ere Datenkapazitdt und schnelleren
Zugriff auf die Diskette. Die Datensicherheit ist, bei modernen
Laufwerken, gleich hoch. 1

8 Zoll Standard (IBM 3740) ist <1> Single

5. Seitenzahl <1> eiriseitig <2> zweiseitig

8. Zoll Standard (IBM 3740) ist einseitig, also <1>

6. AnschluBbus <1> 8" oder <2> 5 1/4"

Hiermit bestimmen Sie den elektrischen AnschluB ihres Lauf-
werkes. Dadurch ergibt sich die M&glichkeit am 5 1/4 Zoll Bus
Disketten im 8 Zoll Format zu betreiben. Es gibt von der Firma
TEAC ein solches Laufwerk, dalL die Vorteile von 8 Zolldisketten,
nimlich grdBere Datenkapazitdt und hdhere Zugriffsgeschwindig- -
keit, mit dem Vorteil der Mini-Disketten vereint: ihre geringere
GroBe.

Falls sie <2> angeben, wird gefragt, welches physikalisches
Format unterstiitzt werden soll:

6a. <1> 8 Zoll oder <2> 5 1/4 Zoll.

Wenn Sie als AnschluBbus <1> (8 Zoll) angeben, wird als physi-
kalisches Format 8 Zoll angenommen, es wird nicht nachgefragt.
Standard 8 Zoll (IBM 3740) ist <1> (8 Zoll)

7. Sektoren pro Block

Gemeint sind hier wieder die logischen (128-Byte-) Sektoren.
Geben Sie hier bitte die BlockgrdBe an.

Die genormten Gr&Ben sind: 1KByte, 2KByte, 4KByte, 8KByte,
16KByte.

Beispiel: Mochten Sie eine BlockgrdBe von 4 KByte "fahren", so
rechnen Sie: 4 KByte/128. Das ergibt 32 Sektoren/Block.

Bei kleinen Laufwerken (35/40 Track) nehmen Sie am besten eine
BlockgrdBe von 1 KByte, bei groBen Laufwerken (160-Track) eine
Blockgr&Be von 4 KByte. Bei Laufwerken groBer Kapazitdt kann
eine zu kleine BlockgrdBe zu Schwierigkeiten bei der Verwaltung
des Laufwerks fiihren (ALV-Bereich zu klein)!

AP-14 SOFTWARE CP/M 2.2 IBS COMPUTERTECHNIK Seite: 3



8.. Anzahl der Systemtracks

Die Frage System-Tracks dient ausschlieBlich dazu, um ihr Dis-
kettenformat kompatibel zu anderen Formaten zu halten, da ihre
Ihdustrie-Laufwerke kein CP/M System auf der Diskette unter-
stiitzen. Fiir Thre Privat-Disketten sollten Sie O Systemtracks
vorsehen, um alle Tracks fiir die Datenspeicherung zu nutzen,
ansonsten richten Sie sich nach Ihrem Tauschpartner.

Standard 8 Zoll (IBM 3740) ist 2 Systemtracks.

9. Anzahl der Eintrdge

Auf die Frage 'File Directory Entries : ' antworten Sie mit der
Anzahl der 32 Byte Directory Eintrdge. Je grdBer die Zahl ist,
desto mehr Platz ist ein ihrem Directory, der Fehler 'No
Directory Space' tritt nicht mehr so bald auf. Die Anzahl der
Directory Entrys sollte ungefdhr proportional zur Disketten-
Kapazitdt gewdhlt werden.

Standard 8 Zoll (IBM 3740) ist 2?2222 File Directory Entries.

10. Stepgeschwindigkeit

Hier geben Sie bitte eine der angegebenen Zeiten ein. Die Step-
geschwindigkeit gibt an, wie schnell der Kopf sich iiber den
Tracks bewegen soll. Das ist natlirlich abhdngig von der Mechanik
Ihres Laufwerks. Bei modernen Laufwerken kodnnen Sie allerdings
beruhigt die hochste Geschwindigkeit (3ms) w&dhlen.

11. Sektor-Interleaving

CP/M braucht einige Zeit, um die von der Diskette kommenden
Daten zu verarbeiten. In dieser Zeit aber hat sich die Diskette
bereits weiter gedreht, der ndchste Sektor ist schon unter dem
Schreib-Lese Kopf, wenn CP/M diese Daten bendtigt. Das heiBt,
das eine vollstdndige Rotation gewartet werden miiBte, bevor die
Daten abgeholt werden kdnnen. Um dies zu umgehen, wurde das
sogenannte Interleaving eingefiihrt, so daB8 der logisch folgende
Sektor nicht dem physikalischen auf der Diskette entspricht,
sondern z.B. dem 3. folgenden, oder dem 4. usw. . Dieser Ver-
schiebefaktor heiBt Skew-Faktor. Wenn die Verschiebung
kontinuierlich ist (erst Sktor 0, dann 3, dann 6, dann 9,...)
158t sich eine Ubersetzungstabelle logische --> physikalische
Sektoren berechnen, geben Sie also auf die Frage <1> Skew-Faktor
oder <2> Skew-tabelle eine <1> ein, 148t sich diese Tabelle so
nicht herleiten, antworten Sie mit 2.

lla. Skew-Faktor

Haben Sie auf die letzte Frage mit <1> geantwortet, miissen Sie
jetzt einen Skew-Faktor angeben. Sehen Sie hierzu bitte die
untenstehenden Beispielangaben. Bei einem falsch eingegebenen
Faktor werden Sie feststellen, daB das Lesen und Schreiben
unverhdltnismdBig viel Zeit in Anspruch nimmt.
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11b. Skew-Tabelle

Falls Sie mal ein besonderes CP/M-Format lesen mdchten, k&nnen
Sie hier die Skew-Tabelle direkt eingeben. Einige wenige CP/M-
Formate fangen z.B. mit Sektor 0 an, auch das kann man durch
direkte Eingabe der Tabelle verwirklichen. :

Nach der Eingabe der Laufwerksparameter kdonnen Sie anhand der
erscheinenden Kopfzeile noch einmal alle eingegebenen Werte
iberpriifen und anschlieBend durch Eingabe von <2> den
konfigurierten Treiber abspeichern. Durch Aufruf von "AP14DRV"
werden die neuen Laufwerke in das Betriebssystem eingebunden.
Das Treiberprogramm (AP14DRV) ist nach jedem neuen Booten erneut
aufzurufen oder kann in ein Autostart-Kommando eingebunden
werden (Submit-File).

Eingabe Beispiele

Nachfolgend einige Beispiele fiir eine (sinnvolle) Eingabe:

1. 160-Track-Laufwerk (z.B. TEAC FD55f)

Sektoren/Track 32
Anzahl der Tracks 160
. Sektor-Grde
Single/Double-Density
Seitenzahl
AnschluBibus

phys. Anschlu8
Sektoren/Block
Systemtracks
Directorie-Eintrdge
Stepgeschwindigkeit
Skew-Faktor

o

NWHWHEHENDNDNDDNDND
N
(00}

2. 8"-kompatibles-Laufwerk (z.B. TEAC FD55g)

Sektoren/Track 52
Anzahl der Tracks 160
Sektor-Grose
Single/Double-Density
Seitenzahl
AnschluBbus

phys. Anschlu8
Sektoren/Block
Systemtracks
Directorie-Eintrdge
Stepgeschwindigkeit
Skew-Faktor

WWHWHEFNDNDNDN
N (o)}
(00)

Anmerkung: Aufgrund einer gewissen Kompatibilitdt sind mehr ‘als
52 ‘Sektoren/Track nicht m&glich, da dann die Gesa 'tlnge des
Tracks zu grof wird!
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3. 8"-Drive im IBM 3740-Format (Standard-CP/M)

Sektoren/Track
Anzahl der Tracks
Sektor-GrdoBe
Single/Double-Density
Seitenzahl
AnschluBbus

phys. Anschlu8
Sektoren/Block
Systemtracks
Directorie-Eintrédge
Stepgeschwindigkeit
Skew-Faktor

NN
RN o)}

OOV N 00 = b

Fiir Ihre besondere Einstellung:

Laufwerk:

Sektoren/Track
Anzahl der Tracks
Sektor-GrdsBe
Single/Double-Density
Seitenzahl
AnschluBbus

phys. Anschlu8
Sektoren/Block
Systemtracks
Directorie-Eintrédge
Stepgeschwindigkeit
Skew-Faktor

Laufwerk:

Sektoren/Track
Anzahl der Tracks
Sektor-GroBe
Single/Double-Density
Seitenzahl
AnschluBbus

phys. Anschlu8
Sektoren/Block
Systemtracks
Directorie-Eintridge
Stepgeschwindigkeit
Skew-Faktor

AP-14 SOFTWARE CP/M 2.2
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Laufwerk: )

Sektoren/Track

Anzahl der Tracks
Sektor-Grde
Single/Double-Density
Seitenzahl
AnschluBbus

phys. AnschluB
Sektoren/Block
Systemtracks
Directorie-Eintrédge
Stepgeschwindigkeit B
Skew-Faktor

Format-Programm

Jede Diskette muB vor der ersten Benutzung formatiert werden.

Das Format-Programm ist ein spezielles Programm zum formatieren
von Disketten. Das Programm erkennt selbststdndig die Lauf-
werkskonfiguration und formatiert, insofern die Konfiguration
fehlerfrei ist, das anzugebende Laufwerk.

A.. die AP14 angeschlossene Laufwerk kdnnen nur mit diesem
Programm formatiert werden!

Nach Eingabe des zu formatiesrenden Laufwerks wird gepriift, ob
das Drive schon Daten enthdlt. Dadurch wird ein versehentliches
L&schen schon bespielter Disketten vermieden. Das Programm fragt
dann, ob trotzdem formatiert werden soll. Die Priifung dauert
aufgrund der vielen mdglichen Diskettenformate allerdings
einige Sekunden. Diese Wartezeit 148t sich leider nicht umgehen.
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1 Einbindung der AP 14 in das UCSD-PASCAL System

Beschreibungsversion 1.0

Disketteninhalt
Konfiguration des Treibers
Installation des Treibers
Formatieren 3
Diskettenaufbau

Inhalt :

anHwr—



i. Disketteninhalt

Auf der Anpassungsdiskette muessen folgende Dateien wvohanden
sein

SYSTEM.ATTACH Einbindungsprogramm fuer UCSD 1.1

ATTACH.DATA Treiberdefinitionen

AP14DRS.DRV Treiberprogramm fuer Slot 3
AP14DRé.DRV Treiberprogramm fuer Slot é
AP14DR7 .DRV “ Treiberprogramm fuer Slot 7

AP14FORM.CODE Formatierungsprogramm
AP14CONF .CODE Konfigurationsprogramm
Von der Originaldiskette sollte vor der Benutzung eine Back-up
Diskette erstellt werden.
Das Einbindungsprogramm, sowie die einzelnen Treiber sind fuer
das UCSD-PASCAL System 1.1 vorgesehen. Fuer das 1.2 System ist
eine andere Softwareversion notwendig.

UCSD Anpassung - AP 14 Seite 2



2. Konfiguration des Treibers

Fuer die Konfiguartion des Treibers muessen sich folgende Dateien
auf der Arbeitsdiskette befinden :

AP14DRx .DRY ===> ATTACH.DRIVERS umbenennen
ATTACH.DATA
AP14CONF . CODE

Zuerst muss der Slot, in dem die AP 14 betrieben werden soll y

festehen. Das File AP14DRx.DRV ist fuer den gewuenschten Slot
auszuwaehlen.

Als zwei tes ist das ausgewaehl te Treiberprogramm in
ATTACH.DRIVERS umzubenennen. Es folgt der Aufruf des Programmes
AP14CONF.CODE . Dieses meldet sich mit folgendem Menue :

L)esen A)nzeigen S)chreiben V)eraendern E)nde N)ormal
Die einzelen Menuepunkte haben folgende Bedeutung :

- L)esen Es erscheint die Frage nach dem Treiber File
(ATTACH.DRIVERS). Dieses File wird eingelesen um
konfiguriert zu werden.

- A)nzeigen Die momentan gueltige Konfiguration wird angezeigt.

- S)chreiben Der Treiber wird mit der erstellten Konfiguration
auf die Diskette geschrieben. Die Datei
‘ATTACH.DATA” wird ebenfalls mit den aktuellen
Daten versorgt.

- Weraendern Die Parameter des Treibers Koennen gesetzt werden.
Die Einstellung erfordert die Kenntnis der Lauf-
werkeparameter.

Laufwerkstyp . 8" oder 5 174" diese Angabe
spezifiziert die Uebertragungsgeschwindigkeit des
Laufwerks. 8" entspricht 500 kBit’s pro Sekunde, S
1/4" entspricht 250 KBit pro SeKunde.

Bustyp : Es wird der Stecker selektiert auf dem die
Aktion stattfinden soll. Diese Umschaltung muss bei
S /74" Laufwerken mit 1.6 MByte unformatierten
Daten auf S 1/4" stehen, wobei der Laufwerkstyp
jedoch mit 8" angegeben werden muss.

Stepprate : Die Z2eit die fuer eine Positionierung
von Spur zu Spur bencetigt wird Kann nicht direkt
angebeben werden. Die Zeiten setzen sich wie folgt
zusammen

entspricht 3 ms (3") 4 ms (8")
entspricht 8 ms (S") 12 ms (8")
entspricht 12 ms(5") 20 ms (8")
entspricht 15 ms(3") 30 ms (8")

wWwN—-Oo
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Volume : Der Treiber Kann maximal 4 LaufwerkKe
verwalten. Die Volumes im UCSD-System Koennen von %
bis 12 angegeben werden. Es ist dabei zu beachten,
das eventuell wvorhandene andere Treiberprogramme
nicht das gleiche VYolume haben duerfen.

- E)nde Das Datenfile ATTACH.DATA wird veraendert und auf
die Diskette geschrieben. Es folgt das Programm-—
ende .

- Ndormal Durch diesen Henuepunkt Kann aus einer Anzahl
vorgegebener Laufwerkstypen ein spezieller

ausgewaehlt werden. Es wird die LaufwerKsnummer und
das Volume abgefragt, wobei nur die angegebenen
MGeglichkei ten zulaessig sind. Kommt das
gewuenschte Laufwerk nicht im Menue vor muss die
Option Weraendern gewaehlt werden.
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3. Installation des Treibers

Nachdem der Treiber Konfiguriert ist, muss dieser in das UCSD
System eingebunden werden. Die Einbindung nimmt das Srstem selbst
vor. Nach dem Booten wird das Programm SYSTEM.ATTACH gestartet.
Dieses Programm benocetigt die Dateien ATTACH.DRIVERS und
ATTACH.DATA auf dem Bootlaufwerk. Es Koennen nur die angegeben
Programmnamen verwendet werden.

Auf der Bootdiskette muessen folgende Files worhanden sein :

ATTACH.DRIVERS umbenannt aus AP14DRx .DRV
ATTCH.DATA_
SYSTEM.xxx Files der UCSD Bootdicskette

3.1 Beispiel einer Konfigurierung

In diesem Beispiel wird ein doppelseitiges 80 Spur Lauwerk
verwendet, das eine Spurwechselzeit von 3 ms zulaesst. Das
Aufzeichnungsformat ist double Density (Beispiel TEAC FDSSF). Die
Konfiguration wird schrittweise durchgefuehrt, so dass andere
Kombinationen leicht nachvollzogen werden Koennen.

~-1- Herstellen einer Systemdiskette (APPLE1Y> mit Hilfe des
Formatters und des Filers <(Im APPLE PASCAL Handbuch
nachzulesen).

-2- Die Files SYSTEM.ATTACH, ATTACH.DATA, AP14CONF .CODE,
X AP14FORM,.CODE sind auf die Systemdiskette von der

mitgelieferten Anpassungsdiskette zu Kopieren. Der AP14
Treiber (AP14DR&6.DRV, AP17DR7.DRV, AP17DRS.DRY) wird nach dem
Slot, inddem die AP14 betrieben werden <soll, ausgewaehlt.

Dieser muss in ATTACH.DRIVERS umbenannt werden und ebenfalls
auf die Systemdiskette uebertragen werden.

AP14DRS.DRV fuer Slot S5, umbenennen nach ATTACH.DRIVERS
AP14DR&.DRV  fuer Slot 4, umbenennen nach ATTACH.DRIVERS
AP14DR7 .DRV fuer Slot 7, umbenennen nach ATTACH.DRIVERS

-3~ Das Programm AP14CONF.CODE wird auf der Systemdiskette
gestartet, Es folgt ein Menue am oberen Bilschrirmrand.
Zuerst wird L fuer Lesen eingegeben. Das Programm laed nun

den Treiber in den Haptspeicher um ihn zu modifizieren.
Danach ist der Buchstabe N fuer Normal einzugeben. Es
erscheint die Abfrage der LaufwerkKsnummer. Es wird 1
eingegeben. Daraufhin folgt eine Liste wvon Laufwerks-

Konfigurationen. Das ausgewaehlte Laufwerk, im Beispiel [4],
wird eingegeben. Um die Konfiguration abzuschliessen wird
nach dem WVolume gefragt, das dem ausgewaehltem Laufwerk
entsprechen soll. Hier wird mit ¢ geantwortet. Die
Konfiguration fuer das Laufwerk 1 ist abgeschlossen. Fuer
weiter Laufwerke wird der Ablauf wiederholt, mit der Ein-
schraenkung, dass ein bereits definiertes Yolume nicht mehr
verwendet wrden darf. Um den Konfigurierten Trieber auf
Diskette zu bringen wird 8 fuer Speichern eingegeben. Das
Konfigurationsprogramm wird danach durch Eingabe von E, ‘uer
Ed)nde verlassen.



-4 -

Nachdem der Treiber Konfiguriert ist, muss das System mit der
neu erstellte Systemdiskette gestartet wrden, dabei genuegt
der 1)init Befehl in der Kommandozeile ! nicht ! aus. Es muss
ein Reset gegeben werden.

Das System startet nun wie gewohnt und schaltet nach der
Startmeldung auf das neu Kkonfigurierte Laufwerk, um die
Directory zu Lesen. Da noch Kkeine formatierte Diskette
vorliegt, Kann der Zugriff eine Kurze Zeit dauern. Das UCSD
System meldet sich daraufhin mit dem Kommandomenue.

Damit das System lauffaehig wird muss eine Diskette im
gewuenschten Format formatiert werden. Dazu wird das Programm
AP14FORM.CODE aufgerufen. Als erste Abfrage wird der Slot der
AP14 abgefragt. Nach dieser Eingabe erscheint eine Menue mit
verschiedenen LaufwerkKstypen. Das Beispiellaufwerk entspricht
auf hier der Nummer 4. Ist diese Nummer eingegeben worden,
erfolt die Aufforderung eine neue Disktte in das angegeben
Laufwerk einzulegen und irgendeinen Taste zu betaetigen. Der
Formatierungsvorgang wird gestartet. Nach Abschluss und
erfolgreichem Formatieren erhaelt die eingelegte Diskette den
Namen BLANK:.

Beim Formatieren ist zu beachten, dass immer mit dem Format
formatiert wrden muss, auf welches auch das Laufwerk
Konfiguriert ist.

Mit der Systemdiskette und der Arbeitsdiskette BLANK: ist die
Konfiguration, bzw. die Installierung abgeschlossen.
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4., Formatieren

Das Programm AP14FORM.CODE ist ein Formatierungsprogramm, das
einige Formate fuer die Disketten vorgibt. MNach dem Starten des
Programmes fragt das Programm nach dem Slot, in dem die APl14
steckt. 2ulaessig sind Slot 5, Slot é und Slot 7. Nach der
Beantwortung dieser Frage erscheint das folgende Menue:

1] S" 40 Track . SS/DD % Sectoren/Track
[2] 5" 40 Track DS/DD ¢ SeKtoren/Track
[3] 3" 80 Track SS/DD % Sektoren/Track
[4] 3" 80 Track DS/DD 9 SeKtoren/Track

(51 8" 77 Track SS/0D 1S5 SekKtoren/Track
[&] 8" 77 Track-~ DS/DD 15 Sektoren/Track
[71 5" 80 Track DS/DD 15 Sektoren/Track
{81 OTHER FORMAT

[E] END

Die 8" auf 5" Formate (z.B. TEAC 556 / S5FG» sind durch die
Option [7]1 zu erreichen. Neben den fest vorgegebenen Formaten
Koennen mit der Option [§] eigenesx Formate realisiert werden.
Dazu sind die einzelenen Parameter entsprechend des Dialoges
einzugeben. Nach der Auswahl eines Formates ist die zZu
formatierende Diskette einzulegen. Nach dem Formatieren dieser
Diskette Kann eine weitere Diskette formatiert werden. Mit der
Option [E]l Kan das Programm beendet werden. Die neu formatierte
Diskette erhaelt den Namen ‘BLANK:’. Es ist zu beachten, das nur
Formate mit S12 Byte Sektorgroesse vom Treiberprogramm
unterstuetzt werden. Bei einem Fehler bei der Formatierung wird
dieser gemeldet und ins Haputmenue zurueckgeschaltet.

Es ist sicherzustellen das das Format der Disketten mit dem des
Treibers uebereinstimmt um Fehlfunktionen zu vermeiden.
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S. Diskettenaufbau

Die Diskette ist nach den beim Formatieren eingestellten
Parametern aufgeteilt. Die Sektornummer ist physikalisch von 1
bis Maxsecktor aufgeteielt. Die prhisiKalische Spurinformatierung
reicht wvon 0 bis Maxspur. Es wird das IBM 34 Format verwendet,
wobei jedoch die Sektorgroesse festgelegt wird. Die Floppy Disk
Formate haben Keinen Verschiebefaktor swischen den einzelnen
SekKtoren. Auf den Sektor | folgt der SekKtor 2 usw..
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Die Diskette enthilt 4 Files:

SETUOP zum Einstellen einer Laufwerkskonfiguration
INSTALL zum Installieren des AP-14 Treibers

FORMAT ein spezielles Formatierprogramm

FORMAT .OBJ Maschinenroutinen fir FORMAT

Mit dem sehr komfortablen SETUP konnen Sie alle Laufwerkskonfi-
gurationen unter ProDOS einstellen und benutzen. Es gibt nur
folgende kleine Einschrankung: Das Laufwerk mu8 in der Lage
sein, Double Density zu lesen und zu schreiben (alte 8"-Lauf-
werke erfiillen diese Bedingung zum Teil nicht).

Sicherungskopie erstellen ! ! |

Stellen 8Sie vor dem ersten Gebrauch Ihres neuen Treibers eine
Sicherungskopie Ihrer Originaldiskette her, da eine Konfigura-
tion den Treiber modifiziept.

ACHTUNG: Die AP-14 Diskette enthilt keine Kopie von ProDOS, ist
also nicht bootfadhig.

Um JIhnen eine mdglichst flexible Diskettenbehandlung zu ermég-
lichen, ist die Art der unterstiitzten Laufwerke von uns nicht
festgelegt, sondern Sie selbst legen die Art der unterstitzten
Laufwerke fest.

Um Ihr System zu konfigurieren, bendtigen Sie folgende Files auf
Ihrer Arbeitsdiskette:

SETUP

INSTALL
Sie sollten sich, bevor Sie beginnen, noch eine Kopie Ihrer
Arbeitsdiskette herstellen, um stdndig einen ’ jungfrdulichen’
Treiber 2zu haben, auch wenn es moglich ist, den modifizierten

Treiber neu zu konfigurieren.

Achtung! Die AP-14 Software ist slotabhingig. Das bezieht sich
aber nur auf die Software im eingesetzten EPROM. Die AP-14 kann
prinzipiell in Jjedem Slot betrieben werden (mit Ausnahme von
Slot 0). Sie bendtigen allerdings fiir jeden Slot ein anderes
EPROM. Sofern bei der Bestellung nicht anders angegeben, liefern
wir die AP-14 mit Software fiir Slot 6 aus. Sie kdnnen bei Bedarf
‘dieses EPROM einmal kostenlos gegen ein EPROM flir einen Slot
Ihrer Wahl austauschen oder natiirlich auch zusitliche Slot-
EPROMs erwerben.



Betrieb der AP-14 i

lob T3

a9}

i

Die AP-14 kann auch in Slot 7 betrieben werden. Hier tritt
allerdings das Problem auf, daB widhrend der Autostartphase die
AP-14 als normaler Disk-Controller erkannt wird und deshalb von
der AP-14 gebootet wird. Beim Betrieb von anderen
Betriebssystemen (Pascal, CP/M) wird die Fehlermeldung ’Must
boot from Slot six’ ausgegeben. Dies kodnnen Sie folgendermallen
umgehen:

Betidtigen Sie direkt nach dem Einschalten den RESET-Knopf (ctrl-
Reset) und booten Sie von Hand mit Eingabe wvon ’*PR#6’.

Vor der ersten Inbetriebnahme lesen Sie sich bitte diese Anlei-
tung genauestens durch!

Setzen Sie - bei ausgeschaltetem Rechner die AP-14 in den
vorgesehenen (siehe oben) Slot ein. Booten Sie nun eine ProDOS
Diskette entweder von einem an die AP-14 angeschlossenen Apple-
Laufwerk oder von einem anderen Controller aus.

Geben Sie nun unter Basic das Kommando
-SETUP

ein. Es meldet sich das Konfigurationsprogramm mit der Frage
nach der Slotnummer der AP-14. Geben Sie hier die Nummer des
Slots ein, in dem sich die AP-14 befindet. Als n&chstes gibt das
Programm die Lauswerksnummer (0 - 3) und den dazugehdrigen Slot
aus. Die angegebene Slot- und Drivenummer bezieht sich auf die
logische Zuweisung des Laufwerks. Sie hat mit der Slotnummer der
AP-14 nichts zu tun. Diese Slot- und Drivebezeichnungen sind fir
die ersten drei Laufwerke fest vorgegeben und kénnen nicht
veriandert werden. Lediglich beim vierten Laufwerk kodnnen Sie die
logische 8lot- und Drivenummer frei bestimmen.

=

instellung der Laufwerksparameter

"S0ll das Laufwerk installiert werden?

=

Wenn Sie auf diese Frage mit Ja antworten, wird das Lauf-
werk beim Aufruf von INSTALL installiert. Antworten Sie
hier mit Nein, so wird das Laufwerk nicht benutzt. Mit
diser Frage wird erreicht, dafl nicht mehr Laufwerke instal-
liert werden als auch wirklich angeschlossen sind. Dadurch
werden Wartezeiten bei der Suche nach einem bestimmten
Volumenamen vermieden.

2. "Betrieb am 8"- oder am 5 1/4"-Bus? "

.Hier koénnen Sie angeben, ob das Laufwerk am 8"-Bus (das ist
der 50-polige Stecker) oder am 5 1/4"-Bus (das ist der 34-
polige Stecker) angeschlossen ist. Wenn Sie auf diese Frage
mit einer 5 antworten, so wird der 5 1/4"-Bus benutzt,
antworten Sie mit einer 8, so wird der 8"-Bus benutzt. Die
folgende Frage erscl:2int dann nicht.



3. "Handelt es sich um ein 8"-kompatibles Laufwerk?

Seit einiger Zeit gibt es 5 1/4"-Laufwerke, die aber
trotzdem alle Vorteile von 8"-Laufwerken, n#mlich groéBere
Datenkapazitat und hohere Zugriffsgeschwindigkeit, bieten.
Dies sind die sogenannten 8"-kompatiblen Laufwerke (z.B.
Teac FD55G). Wenn Sie ein solches Laufwerk benutzen, geben
Sie an dieser Stelle ein J ein, andernfalls ein N.

4. "Ist das Laufwerk ein- oder zweiseitig?

Hier konnen Sie angeben, ob es sich um ein Laufwerk mit
einem Schreib-/Lesekopf oder um eines mit zwei Schreib-
/Lesekdpfen handelt. Wenn Ihr Laufwerk zwei Schreib-/Lese-
kopfe hat, geben Sie hier eine 2 ein, sonst eine 1.

5. "Spurwechselzeit?

Hier geben Sie bitte die Kennziffer flir eine der
angegebenen Zeiten ein. Die Spurwechselzeit gibt an, wie
lange der Schreib-/Lesekopf bendtigt, wum von einem Track
auf den nichsten zu fahren. Diese Geschwindigkeit h&@ngt von
der Mechanik des Laufwerks ab. Bei modernen Laufwerken
konnen Sie allerdings beruhigt die hdchste Geschwindigkeit
(3ms) wahlen.

Die Trackzahl Ihres Laufwerks spielt hier noch keine Rolle.
Deshalb wird sie hier auch noch nicht abgefragt. Erst bei
Benutzung des Formatters ist diese Angabe von Bedeutung, da dort
die Diskettenkapazitédt errechnet werden mufl.

Nachdem Sie diese Fragen fiir alle Laufwerke beantwortet haben,
wird noch einmal nachgefragt, ob alle Angaben richtig sind. Wenn
Sie auf diese Frage mit Nein antworten, startet das Programm von
neuem und beginnt wieder bei der Frage nach der Slotnummer der
AP-14. Wenn Sie mit Ja antworten, wird das modifizierte INSTALL
auf der Diskette abgespeichert und Sie befinden sich wieder im
Basic.

‘Lgstall tion des Treibers

Zur Installation des Treibers geben Sie bitte folgendes Kommando
ein:

-INSTALL

Das Programm meldet sich dann mit:

PRODOS INSTALLATIONSPROGRAMM DER AP-14

COPYRIGHT 1985 BY IBS COMPUTERTECHNIK
ALLE RECHTE VORBEHALTEN '

Nach erfolgreicher Installation meldet das Programm
TREIBER INSTALLIERT.

und springt zuriick ins Basic.



Sollte wihrend der Installation der Fall eintreten, da fiir ein
Laufwerk die Slot- und Drivenummer schon belegt ist, so fragt
das Programm nach, ob es trotzdem installieren soll. Antworten
Sie hier mit "J", so wird das Laufwerk installiert und das Lauf-
werk, das vorher diese Kombination belegte, kann nicht mehr
angesprochen werden. Wenn Sie mit "N" antworten, bleibt alles
beim alten und das Laufwerk wird nicht installiert. ACHTUNG: Nur
dieses eine Laufwerk wird dann nicht installiert. Auf alle
anderen Laufwerke hat Ihre Antwort keinen EinfluB.

Bevor Sie eine Diskette mit der AP-14 benutzen konnen, missen
Sie diese formatieren. Zu diesem Zweck rufen Sie den Formatter
auf. Dies geschieht mit dem Kommando:

e

-FORMAT

Der Formatter meldet sich kurze Zeit spadter und fragt dann nach
der logischen Slot- und Drivenummer des Laufwerks, in dem Sie
eine Diskette formatieren wollen. Geben Sie hier bitte die
entsprechenden Werte ein. Wenn fir die angegebene Slot~ und
Drivenummer kein Laufwerk installiert ist, meldet der Formatter
dies, und Sie kdnnen erneut die Slot- und Drivenummer eingeben.

Danach werden Sie gefragt, wie viele Tracks Ihr Laufwerk hat.
Geben Sie hier bitte die entsprechende Zahl ein. ACHTUNG: Diese

Frage. erscheint nicht Dbei 8" -Laufwerken (8"~-kompatiblen
Laufwerken). Hier wird automatisch eine Trackzahl von 77 (80)
angenommen.

Danach beginnt der Formatter mit dem Formatiervorgang. Die
Nummer der Spur, die gerade formatiert wird, wird auf dem
Bildschirm angezeigt.

ACHTUNG:
Der Formatter iiberpriift nicht, ob die Diskette bereits Daten
enthilt. Eine solche tberpriifung wiirde zu lange dauern (ca. 20

Sekunden) und auch nicht alle Mdglichkeiten erfassen, da
Disketten, die mit einem Apple-Laufwerk formatiert worden sind,
aufgrund des vdllig anderen Formats als ’nicht formatiert’ er-

kannt wiirden.

Sollte widhrend des Formatierens ein Fehler auftreten, so wird
dies vom Formatter gemeldet. In einem solchen Fall ist entweder
die Diskette schadhaft oder Ihre AP-14 arbeitet nicht
einwandfrei. Versuchen Sie zunichst, die Diskette noch einmal zu
formattieren. Sollte der Fehler noch einmal auftreten, probieren
Sie eine andere Diskette aus. Wenn der Fehler dann immer noch
vorhanden ist, iiberprifen Sie die Einstellung der Jumper
(insbesondere der fiir die Ready-Meldung) auf der AP-14 und die
Drehgeschwindigkeit ihres Laufwerks. Wenn dies alles nichts
hilft, wenden Sie sich bitte an Ihren Fachhindler oder an IBS.
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Format-Beschreibung
Es wird folgendes Format verwendet:

Fuer alle Einstellungen: 512 Bytes/Sektor
Skew: Hard-Skew 2
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8 Sektoren/ Track, doppelseitig (alternierend), 35, 40, 80 Track
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8 ° und 8" -kompatibel:
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16 Sektoren/ Track, doppelseitig (alternierend), 77 Track
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Fuer beide Formate gilﬁ: Sektorenzaehlweise 0 - 7, bzw. 0 - F
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