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1. Kurzcharakteristik

Die Flonay -Disk—-Anschlusszsteuereinheit (FDCI) ist ein liodul
des [AKOS-Baugruppensystems im Format 95 mm x 170 nm. _
Sie crmoer11CAu den Binsats von TFloppy-Disl—Speichern, die
azls Standardmassenspeicher in ilikrorechnersystemen zuxr An-—
~wendung kommen. '

Grundbaustein der FD-Anstcuereinheit ist der Floppy-Disk-
Controller U 8272, der die logischen. und verwaltungstech-
nigschen Aufgaben der Baugruppe ausfuchrt. .

Sie gestattet den Anschluss von 5 1/4- uné 8—Zoll—?D-Lauf—
weriken (MINI-/STANDARD-LY) an den K 1520-3ystembuc.

Die Aufzéichnung der Daten erfolpgt mit dem modifizierten .
Prequenanou lationsverfahren NP (doppelte uchrelbdichte)'
buw..dem Fit-Verfahren (cinfache Schreibdichte).

Die Aufzeicnnungsformate sind frei programmierbar, so dass
alle selaeufigen Pormate lese— und schreibbar sind.

Die Gehaltung erlaubt den Anschluss von Laufwerken mit einem
und swei Lese-/Gchreibkoepfen.

Unterstuetzt wird inm Zaltnululnlexbetrleb aie Arb01t von bis
zu vier Fh-laufwerlen, so dass auch parallele Suchoperati-
onen realisierbar sind. : '

Der IDincatz der I'DCI-Stcuereinheit erfolgt in disketten-
orientierten  Mikrorechnersystenmen.Cie 1st in ein CP/ii-
xompatibles Betriebssystem eingebunden.
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2. Technische Daten

Steckeinheitemabmessungen

Llektrischer und mechani-—
scher Sycstemanschluss

Gtecliverbinder

Systembusanschluss

agm

Stromversorgung

PDC-Schaltlreis

4.

Quarstyp

Grundtalt FDC

(2]

S

(]

Floopy Disl: Laufwerks—

typen

Aufzeichnungsverfahren

Lagfwerk—lnterface

Ausgangesignale

Adressierunsg der ST

” o

A

L: L‘.;J -

ve, Y
. .')\,"u/"‘—

PCI/11.6

< .

95 mm x 170 mm

K 1520 Systembus nach
TCL 37 271

1 = 56-polig, indirekt
Bauform 304-58 9GL 293 1/03
1 x 39-polig, indirekt
Bauform 302-39 TGL 29331/04

Datenbus -~ .(DBOC...DBO7)
Adressbus (ABOO...ABO7)
Steucrsignale (/K1, /IORQ,
/ED, /Wi, /IODI, /4ESET)

+ 5V +/- 59 typ 800 mA

r -
+12 V +/- 5% typ. 40 mA ‘x -

U &a72 b -

g 02 16000 iHs
TCL 43 330 -

4000 kHz fuer 5 1/L4~Zoll LW~
5000 dfz fuer €-~Zoll LW

5 1/4" - Laufverke
ol - Laufwerke

~einfizch und uoppelhonflaul-

werxe (55, Du)

Fli= I'requenzmodulations—

veriahren )
1Pl modlfﬁaiertes Fi-Ver-
fahreéen '

Ausgang stulen Open—uollcctor

Leitungstreiber 75450 PC
7406  PC

Lei%ungsémpfaeﬁgcr QL_014 i)}
TiL-Pegel, Low alttiv
Eingtellen der Basisadressé

ueber Wickelbdbruecken
XV 0...3
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3. Munlstionsbeschreibung

Die ©Steucreinheit stellt das  Bindeslied 2zwischen éinem
lilrorechner und den Floppy—Disk-Lauiwerken dar. Ihre Auf-
cabe besteht derin, die Daten zwischen den Speicher des
Hikrorechners und dem Laufwerk zu uebertragen und d'bai die-
unterschiedlichen Datenformate aneinander anzupasse Die
Schnittstelle zum Mikrorechner stellt der X 1)2Q—oy9teﬁbus
dar, auf dem die Daten und Adresscn parallel uobertragen
verden. Die Uebertragungsrate an der Schnittstelle wird im
wesentlichen <durch die elektr. ZEigencchaeften des OSystembus
fectgelegt.

Die Baugruppenadresserkennung und Portauswahl exfolgt durch
cinc Standardschaltung (Komparator/Adressdecoder).

Die .3teuersiznaldecodierung wird nittels eines PROI, der die
Hiehtungssteuneruns des Datenbustreibers, die Generierung des
SIB=-Sign®ls fuer das Laufwerkfunktionsresister und der bau-
gruppeninternen Steuers 1bnule realisiert, durchgefuehrt.

Die Datenleitungen der Laugrupne sind - ucber einen Bust;eioer‘
mit dem Systembus verbunden. -

Parameter, die nicht bei der Initialisierung des Controllers
uebertragen, jedoch der Hteueruns auf der Baugruppe und der
Lauiwerke dienen, werden im Laufwerkfunktionsregiste? ge—
speichert. , B -

Grundbaustein dieser Baugruppe ist der Controller-Schalt-
crelis U 8272, Er ermoeglicht den Anschluss von bis-zu vier
Fi—Laufwerken in cinem liikrorechners ys»nn.

Er stellt entsrvrechende Signale zur Steuerung der Laufwerke
bereit, realisiert die arallel -/3ériell- bzw. Seriell-/
Parallel-¥Wandlung dex Datcn die Adressmarkcnerkennuns, die
CRC-Bytes—-Cerechnung und Pruefung.

Der Controller fuehrt, nach der Initialisierung (Jlommando-—

/Parameter-Uebergabe) durch den Prozessor, selbstaendig das
Kommando -aus. . ,

[it wenigen Befehlen koecnnen somit lkomplexe Suchoperati-
onen und vollstaendige Datenuebertragungen aucgeloest wer—
den., <

Der U G272 llefert Steuersignale, die den Anschluss einer
externen PLL - (Phase locked loop) .und einer Praccoupen—
sotionsschaltungs vereinfachen. : _
Die DPraecompensationslogik dient der Vorkomvensation der

Schreibdaten (nur beim H¥i-Aufzeichnungsverfahren), um den
"Peak-Chift"-Lifekt zu kompensiereu,

An “der Gchnittstelle zum Laufwerk werden die Daten, ent-
sprechend der ceriellen Aufzeichnung auf der HMagnetplatte,
bitseriell uebertrasen

Bei den Lesnogeraulonen sind die von der lHagnetplatte an-—-
kommenden Daten durch eine PLL-3chaltung suw syuchronsieren.
Pie PLL ermoeglicht Datenleseoperationen von Iii—~ und Fi-
codierten Daten. Die Generierung des Datenfensters DV
ermoeslicht dem Controller, entsprechend der Polaritaet des
Daténfensters, die Trenmung der anchronisations— und
Dateninpulse vorszunehmen.

Die Berlphcrleanlovnlunb erfolgt ucber Leitungstreiber und
—empfaenger.
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3.1 Funktionsgruppen

Die FDCI-Stecuereinheit besteht im wecentlichen aus folgenden
Funktionsgruppen (siehe Funktionsplan Fp(1)):

~ Busankopplung, Adress— und Steuersignaldccodierung
- FD-Controller und Laufwerkfunktionsregister
- Ochreibsteuerung :
Takterzeugung '
Schreibtaktgenerierung HPCLL
Praecompensation,
— Lesesteuerung
Datenveparator/PLL
— Peripherieankopplung
Leitungsenpfaenger und Leitungstreiber
- - Transvertexr

3.1.1 Busankopplung

3.1.1.1 Adrecs—und Steuersignaldecodierung

Der KX 1J20—uystembus atellt die Schnittstelle zwischen der
ZRE und der FOCI-Steuereinhcit dar.

Die Systembuublrnale sind dem Steckverbinder X1 azugoerdnet.
Bild 1 Sp(3) zeigt die detaillierte Darstellunp der Steucr-—
signal- und Adressdecodierung.

Die Auswahl der Baugruppe erfolgt durch die Auowertunf der
Bussteuersignale /M1, /IORQ, /IODI und der Adresslcluungen
ABO4...ABO7 mittels deb Komparators D20 (X555 CIT1). .

Das Baugruppen-Selectsignal ADB. (high aktlv) wird durch fol-
gende Bedingung beschrieben:

ADB = /M1 .IORQ ./IODI .(/)ABO4 .(/)ABO5 .(/)ABO6 .(/)ABO7

Das 3ignal /I0DI ermoeglicht, die Baugruppe auch bei guelti-
ger Adresse abzuschalten,

Bei gueltiger Baugruppenadresse wird durch das Slgnal ADB
der Adressdecoder D5 (DS 8205) aktiviert. Dieser realisiert
die Auswahl der Bausteine in Abhaengigkeit von den Adress—
signalen ABO1..ABO3 (siehe Tabelle).




Ay \
TG 00 /_.. -

Adressbits fuswahlsignal Baustein

ABO3 ABO2 ABC1

e Gt e e . N B Ses s e M R E tm m Me W e e e e A e . G on me Ge e e e e A e e S = -

1 /S " LWTL: .Reg.%®)

0 /C“' TDC ‘

1 /DACK FDC

0] n.b. ‘ ’ ‘ g
1 n.b, ‘ ‘
o n.b.

1 n.b.

*)Demerkung: Das Signal STB wird durch die log. Verknuepfung R
 der Signale /3TB%* und /VR (“vstcu31 znal) ge— ]
bPidet. it Altivierung des Signal STB  werden
die Daten vom internen Datgnbus aul den Ausgang
des Laufuerklfunltionsregister geschalten und
mit dei li/L-Flanke gespeicnert. )

Gleichzeitip werden der Datenbustreiber D3 (DS £2356) und der
PROM D2 (1l 74188) durch das Signal /ASW-G aktiviert.

Durehh die Verknuerpiung der Ausganﬂ signale des Decoders D)
ueber das AND=Getter D15.2 (log.ODER), erfolct die -Generier—
ung des Selectsignals /ASH-3 (lou—a‘ tiv).

Diec DBaustein-JUelect

siznale werden durch die Auswertung des
Aéreszsignalgs AB 00 cpecifi

ierf.

Steuerung der Bausruppe erfolgt ueber & Portadresen
. mit den Funltionen:

rel.Adresse

o2 1l "Taden Laufwerks-—
Iungtlonsregister"
03, 1 n.b. )
04 H "Lesen Hauptstatus—
register des FDC-
_ Bausteins"
05 H - ‘YlLesen bzw.Schreiben

der Datenregister
~des I'DC-Bausteins"

' 06 H "DACK-Freigabe fuer
07 1 DIA-Betrieb! =)

*) Bemerkung: Das Signal /DACK wird generiert, um in Ver—

' bindung mit dem Signal /DRQ bei der Lrweilter— ,
ung der gchaluuns mit einem ~ DIA-Cchaltlireis -
einen direkten Speicherszugrifi szu ermoeg-— -
lichen.

.. Lo i . -
- . I P Y o -



- v - ¥ i AL T T - T T - TE——— —— - A ?, R
-e o -_. e - I
.“_'- . . . B

) o -~
;~‘,CI Pl /_. LR T
i ad . i Vi s

Zur pinimierung des Hardwareaufwandes der Oteuersignaldeco-
dierung wurde ein PROH eingesetct. :

DPer PROE D2 realisiert die Richtungscstceucerung des Datenbus-—
treibers D3, dic Generierung des Signals SUB (s.o.Bemerkung)
una der baugruppeninternen Stcuersignale A0, /RD und /¥R
(ciehe Pkt. 3.1.2). .

Ueber den Datenbustreiber D8 sind die Datencin- und
~ausgaenge der Daugrunpe mit aem Datcnbus des Lechners ver—
bunden. Die Datenrichtungsunschaltung erfolgs durch des Sig-
nal DIR. D0 ist im Grundzustand inzltiv. Die Steuerlogilk
(PLOIi D2) zur Bildung des Signals DIR ist so konzipdiert,
dasc die EBingaenge des Treibers ocum  Systembus gerichtet
sind. Der DIR-Eingang (Pin 11) fueart H-Potential. )
Bine Richtungsumcchaltung (IR I-Pegk .exrfolst nur bei ak-
tivem Baugruppen—Selectsignal ALE und /il-Uignal. :

3.1.1.2 Baugruppenadressierung

Die Baugruppenadresse wird durch die Loetbruecken XW0...3 an
den B-Lingaengen von D20 eingestellt.

Die Zuwordnung der Adressbits zu den Loetbruecken ist folgen—
de:

Loetbruecken - - Adresebits

e XW 0 cheeans A3 04
SF 1 veevee.. AB 0D
iV 2 © e AE 06
=53 e AE 07

fine offene Bruecke verlangt fuer die entsprechende Adresa—
leitung H-Potential, woehread fuer cine geschlosgene Druecke

cdemzufolge L-Potential gefordert wird.

Im HANOS—Hikrorechnersyétem ist fuer die FDCI-Steucreinheit
die Vorzugsadresse Q0H festpelegt. 92 H o/ ot

g 4 LCO&wnu~d&UOJV+

X SH Detre pout
2.1.2 Laufwerifunltionsregicter 7 r

Das Laufwerlkfunltionsregister D9 (LS 82382) wird ueber die
Portadresse 92H angesprochen, IBs werden Parameter, die der
Steuerung auf der Daugruppe, sowie der Anstecueruns der -An-

triebsmotoren der FD-Laufwerke dienen, gespeichert.

it der H/IL-Flanke des STZ-Signals erfolgt die  Uebernahme
der Parametver vom Datenbus in das Register.

In Abbildung 1 wird die Bedeutung der Dits dargestellt.
Das Bit Y0 (Signal liini) wird bei Verwendung von NIHI-Lauf-
werken (5 1/4-201l1) gesetzt. Das Signal MINI (ll-Pegel) be-—
wirlkt, daas der Dasistvakt C von 8000 kliz auf 4000 kliz herab-
scesetzt wird. '

S B

[ UL AR,
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1

Pit Y1 (Signal TC) bilde: dac Abbruchsignal fuer den Con-
troller. | :
Das Bit Y2 (Praeccompensation-Selectsignal PSE) erlaubt das
Abschalten der vom Controller U 6272 beim liFE-Aufzeichnungs—
verfahren staendig generierten Preshift-Signale PS0,1 und
damit der Vorcompensation dev Schreibdaten.

Das Einschalten des Signals PSE bewirkt cine staendige. Vor—
kompensation der Schz eiOuuten (siche Pkt.3.1.4.3).

it den Bits Y3...YG (310 0...3) kann man die Antriebsmotoren
der entoprecnenuﬂn FD-Laufwerke schalten. In der Regel wird
der liotor nur eingeschaltet, wenn ein Zugriff &auf das Laul-
werk erfolgen soll. : -

. em ew em Em e e e e Tm R G s e e ™ m b e T e T Ew W e = = e - wm ew - = G =

S
=

O v b va
o

3

[0 sem v v
=

=2

€Y som v ame
[eesd

e

[ ]

g

=

>
Bild 1 : Bedeutung der Bits inm Laufwerlfunltionsrvegister
Bit YO : Oignal HIFI - Umschaltung der Taktirequenz
Pegel H: liinilaufwerk C = 4000 kiiz !
L: Standardlaufwerk C = 8000 kHz ‘

— Beendisunsg eines Nommandos
3

Bit Y1 Signal TC
egel Ii: Abbruchsignal fuer ¥DC : f
L: inaltiv .
Bit Y2 ' bignel POEL ~ Proecompensation-Selectsignal

Pegel H: Praecompensation der Schreib-
daten
L: Praecompnensaiion abgeuchalten

Bits Y3...6 Signale HO 0...10 3 —= Dinschaltsignale fuer
Fb— Laufwerkantriebs—
motoren

J
o
g
[
=

H: liotor einschalten,
Verriegelung ein

I: liotor auscchalten, 1
Verrieseclung aus )

e
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3.1.3 Floppy-Disk Controllexr

Per Controller~Schaltlreis U 8272 ist der Grundbaustein der
FDCI-Anschlusseinheit. Ir steuert die Ablaeufe in den
PD-Laufwerken und deren Datenverkehr mit dem liikrorechner.
Wie 1in Pit. 3 bereits beschrieben, . werden durch den Con-
troller wesenliche Funktionen, wie die Parallel-/Seriell-
baw. Seriell-/Parallel-Umsetzung der Daten, die CRC-Bytes
Berechnung und Ueberprucfung, die Adressmarkenerkennung,
gowie die. Bereitstcllung der Steuwersipgnale fuer den An—
sciluss von. bis zu vier ID~Laufwerlken realisiert.

Es koennen Standard und iinilaufwerke mit cinem Dbazw. oweil
Schreib/Lesckoeplfen angesteuert werden.

Er  liefert Steuercignale, dic den Anscinluss einer extcrnen
PLL, die der Synchronisation der Lesedaten vom FD-Laufwerk
dient, und einer Praecompensationschaltung vereinfacht.
Die Aufzeichnung der Daten erfolzt mit dem Fii— bzw. .MIM-
Aufseichnungsverfahren. 1

Die Adressierung erfolzst ueber die Portadressen 94H und 95IH.
Der Prozessor kann auf gzwel Register des FDC, ein
Hauptstatus— und ein Datenregister, zugreifen.

Das 8-3Bit Hauptstotusre;ister, deas die Utatusinformationen
des Controllers enthaell, kann vom Prozessor zu beliebigen
Zeiten abgefragt werden. Ds wird ueber die Portadresse 941
angesprochen,

Definition der Bits des Hauptstatusregistors:

! ¢ !

it ' Symbol | Beschreibung s
) Co !
""""" Sttt S
D3 0 ! DOB ! FD-ILW 0 aktiv !
DB 1! DiB ! FD-LW 1 aktiv !
DB 2 ! D2B ' D=LV 2 aktiv !
DB 3 ' D3B ! FD-LW 3 altiv _ !
D 4! CB I Lese-— bew. Schreibdlommando in  Be- !
! ' arbveitung !

DB 5 ! HNDHU ! PFDC im licht-DilA-Betrieb (nur waehrend !
i ! Ausfuchrungsphase gesctzt, Uebergang !

! ! nadach L-Potential zeigt Ende der Aus— !

! ! fuchrungzsphase an) ' !

DB 6 ! DIO ! Richtung der Datenuebertragung !
! ! H-Potential -~ zum Prozessor !

! ! L-Potential — zum Datenreg. !

DE 7 ! RQK ! Bereitschaltsneldung des I'DC !
1 ! !

e v e o e o= e —— e am e - o lm e - e n e e e wm e W e e e mm - e em e sk e e e e = e e e - o —

Das 8~-Bit Datenregister Dbesteirtt ous mnchrercn Registern
(Stapelregister), wobei immer nur ein Rezister zu einer be-
stimmten Zeit nit dem Datenbus verbunden ist. Es werden
Daten, Hommandos, Parameter und Laufwerkstatusinformationen

SO - AN/1.0




gesneichert Dieses Register kann ueber die Portaaresue 951
usgelesen bzw., eingeschrieben werden.

Der Jusamaenhang zwischen den baugruppeninternen Signalen .

A0, /RD und /ﬂR und den o0.g8. Registern gseigt folgende

rn . .

Tabelle. .

A e A e e e e e e e e e e . e . e . et

! ! ! ! !
! A0 Y /JRD ! /WR Y Funktion !
! ! ! ! !
A | YT T T T !
'L ! L ' H ! Lesen Waugt%tatusreglster !
'L Y H PV L Y verboten !
'L t L v L ' verboten !
v ! LY L ! verboten !
YHE Y L U T ! Lesen vom Datenregister !
i ! H t L ' Schreiben ins Datenregister !
| 1 ! 1

Die Steuersignaldecodierung ueber den PRON D2 erfolgt
gemaess der Schaltkreis spez1*1hatlon, ‘co dass die werbotenen
Funktionen nicht aufireten koennen. :
Der FNC kann im DA~ oder im Nichi-—-DHA-Betrieb arbeiten.
Die Konfiguration der Steucreinheit unterstuetzt den HNicht-
DiiA-Betrieb, ist jedoch fuer cine Erweiterung der wcnulhung
offen GSualtCt (siehe Anmerlmungen Pkt. 3.1.1.1).
Der Dutentranszer cwischen dewr Prozessor und dem Controller
erfolgt im Polling-lode. Lo
¥it nur 15 Befehlen laesst sich der Controller-Schaltkreis
virogramalieren; per Software kann auch- die Schritt—
geschwindigkeit des Schritimotors usw. gowie die Jeltor-—
laenge (128, 256, 512, 1024 Byte) eingestellt werden. Der
8272 D kann 15 sceperate Kommandos aucfuehren.

ie Befehlsliste des Controllers

- Lese Daten '

~ Lesc geschuetzte Daten

- Lese eine Spur

— Lese Ibh-Harlke

—~ Durchguchen auf Gleichheit

— Durchsuchen auf kleciner oder gleich
— Durchsuchen auf giocsser oder gleich
— Ochreibe Daten

~ Hchreibe geschuetzte Daten

— Formatiere eine Spur

— Positionieren auf Spur O

— Prueien Interruptstatus

- Spesifizieren (Uebergabe Laufwerksparameter)
— Abfrege Laufwerkstatus

— Suchen (Positionieren auf Spur XX)
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Han unterscheidet bei den Xommandos 3 Phasen:

Iommﬂnuopnase : der Controller erhaelt alle fuer
B eine Operation - notwendizen

Informaticnen vom Proszessor

Ausfuehrungsphase Ausfuehrung des Kommandos
= Resultatsphase nach dem Abschluss der Operation

werden -Status— und andere Infor-
nationen fur den rogessoxr vercit-

sestellt
_ Waehrend der Eommando— oder» Resultaisvhase muss das: laupt-—

statusregister durch den Prosessor -gelesen werden, bevor
jeden Inforn tionsbyte ins bzw. vom Datenregister geschric-—

ben  oder gelesen wird. . Eine ugfeuebe 'rqgung darf -nur

erfolgen, wenn das Hauptstatusregister die Bereitscnait des
FDC meldet. Die Bits & und 7 (2I0, ROMN) evmoowlloben es, den
Detenverkehr entsprechend zu re 41131eren.

Dos  Leosen des daupts»atuarcwlstbe in der Ausvuehrungsphdwe

ist nur im Hicht-DliA-Betiieb erferderlich. Die Dhuennuoer—

trag gung im NEAD-BATA-LODE (Lese-Daten-Betrieb) baw.
VRITH-DATA-HODE (Schreib=Daten— uotﬂieb) zwiSann. den
Prozessor und den Controllexr igl enaess den durch  die
Schaltkreispezifi“ﬂtion vorgesebenen citbedingungen, azu
realisieren (aur in uer,AnuLthfuJEu’Mu relevant).

Ba e

Insbesondere beim Aulzeichnungsver fah:en Tl ist die Ueber-—

sragung der Datenbytes seitlritisch.

Die euusnrecxrndcn Lngaven sind der Techinicchen Leschreibung

des TDC U 85272 -} zu entnonmon

Tie Ausfuehrungsrhase wird durch das voum Prozessor gesendete

Abbruchsiznal “C beéendet. .
Day hommando wird nur richtilg buendet, venni in

ilesultataphase d1e cntsprechenuen Dytoes gelesen wurden.

Die utﬂtu"“eblﬁtel 0..3 koennen nur in der Regsultat aphase
gelesen werden.

Jedes vom Proszezgsor an die FDCI-Tteuereinheit gegs beno Yom—
nmando erforderc eine Weh*f«cheByteuubertragunu, Dabei werden
Informationen, wie die Adresse des anzusteuernden Laulwerks,

Aufseichnungsverfahren (QD/ “), Laufwerkstyp, Definition des.
Datentormats w.a. in den Paramecterbytes des Datenregisters
abgespeichert. Es 1loest einen dafuer charalteristischen

uukz10ﬂsublauf aus.

Hach Beendigung des ilommandos Xann die Uebertragung

Nesultates (Statusinformationen usw.) zum Prozessor
falls eine lehrfach-Dyteuecbertragung sein. Diecze
rmussen im allgencinen der Prozessor vom FDC abiragen,
it den emtsprechenden Befehlen kann man Lkomple:e

des
eben—
Deten

Such-

owerationen und vo7l baendige Datonueberiragunsen ausloegsen,

die vom Controller sclbstaendis ausgefusurt werden.
Die Aﬁfzeichnung~formate sind irei vrogamnierbsr. Die

ID-Feldcr, die Adressfelder der einzelnen Sektoren

einer

Spur, koennen frei waehlbare Werte annehmen, da es sich um

logische Parameter handelt.

3
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Der eigentliche Datentransfer zwischen dem Controller und

dem Prouzcasor erfolgt mit den Befehlen "Lese Daten" bazw.-

M"Gchieibe Daten'.
Soll =z.B. ein Sektor auf einer Floppy-Disk gelesen werden,

50 vueberprueft der Controller die Spurnummer, OSektornummer .

4

und deren CRC-Pruefbytes, - bevor er das anschliessendec

Datenfeld gum Prozessor uebertraegt. 7
Bie Initialisierung ciner Diclkette crfolgt mit dem Kommando
FORMAT A TRACK. Dice verschiedenen UAPS' (Luecken), PADS

(Umschaltfelder) und ID-Felder koennen beliebig konfisuriert:

werden (siehe Plt. 4.5  Prozramm PORMAT). : .
Die Inditialisierung des Controllers erifolgt durch das
FKommando "GPECIFY", dabei werden-die Parameter Jchritt-

ratenzeit, Kopfladezeit und Kopnfentladezeit sum FDC ueber—.

tragen und die internen Zaehler eingamiellt.

Die Laufwerkselect—-Signale DS 0/ werden kuraszeitig
altiviert und dawmit automatisch die Laufwerke auf ihren
Bereitschaftstatus (Signal /RDY) hin uceberprueft.

Da der FDC-Schaltkreis staendig den Status der - Laufwerke

abfragt, ist es erforderlich das Iteady—-Signal unabhaengig
vom Signal /HL (Kopiladen) zu generieren (sielie Anmerkungen
Pit. 5%. ' .

Dic Descheibung des Controllers U 8272 D kann, vegen der
nohen Komplexitact dieses Schaltlreises, nur informativen
Charakter - tragen. Intsprechende Informationen &ind der
Technischeir Beschreibung des U 8272 D zu entnelimen.




3.1.4 Schreibsteuerung

Die Schreibsteuerung besteht im wesentlichen aus dem gquarz-—
stabilizierten Talttgenerator, der . Schaltung fuer die
Schreibtaktgenerierung URCLK wund der Praecompensations-—
schaltung.

3.1.4.1 Takterzeugung

Der quarzstabile Oszillator mit den Invertern D13.4 und .
D13.6 (UH 74 S504) erzeugt mit dem Quarz Q1 eine urundfru-
quens von 16000 kHs. Der nachfolgende Inverter D13.41 dient
der Impulsformung, sowie der Entkopplung der nachfolgenden
Schaltun. om Taktgenerator, '
Von der 9kt frequens wird der Basistakt C fuer den FD-Con—
tiroller und die Generierung des Schreibtaktes WRCLK abgelei-
tet.

In Abhaengigkeit vom Steuersignal MINI (siehe Pkt. 3.1.2)
earfolgt durch die D-FF's D17.2 und D17.1 (DL 074) eine Tei-
lung der Grundfrequenz auf 8000 bgw. 4000 kH=z.

__§§E§Y€?¥§ZP____§§§§§l__£ﬂf_-_?_§}3§§?93§§3_~
5 1/4 -Aoll iI-Potential 4000 kHgz

& ~Zoll L-Potential 8000 kHz

3.1.4.2 Schreibtaktgenericerung WRCLK

Der Basistakt C wird ucber den TFrequenmteiler D23 (DL 193)
mit dem Faktor 8 heruntergeteilt. Anschliessend wird durch
das Honoflop D241.1 (DL 123) die H-Impulsbreite des Schreib-
talktes ”RCLF auf 250 ns festgeleg* (Schaltkreisspezifi—
kation).

Beinm Aufs elﬂnnungsve;zahren FHl erfol‘t eine I'requenzteilung
dieces Signals durch das D-FF D18.2 (DL 0Q74).

Ueber dac AND-Gatter D14.3 (DL 008) wird der Schreibtakt
WRCLK an den Controller pefuelrt.

In den Impulsdiagrammen Abb. 2...4 ( siehe Anhang) werden
die zeitl. Ablaeufe dargestellt.

Laufwerlstyp Aufzeichnuns-

__________________ verfahren = Schreibtakt
5 1/4-%4011 HFH . 500 kHsz (2 ps)
8  —4oll Fit , 500 kilz (2 us)
8 ~%011 HIH 1000 kHz (1 ms)

pA (3) - 'tiC";l/lI G

T e



b oa

Der Sechrecibtakt wird intern im Controllerschaltkreis mit den
gu schreibenden Daten verknuenft. Dieses sorielle Talt-
Daten—Gemisch liest als Schreibsi-znal (Fil- bsw. HFH-Impuls=
folpe) anm Con»rol‘eruusgang URﬁALA an. :

3.1.4.3 Przecompensation der Schreibdaten

Beim Lesen der Daton, die mit erhoehter Auifzeichnurnigsdichte
auf der Hagnetplatie aufgezeichnet wurden, tritt der Effelt
des magnet. opi*uenve¢sac es ("Peak-Shift"-Effekt) auf.lir
erschwert die Oynchronisation der PLL (Phase' locked loow)
und fuehrt zu Datenfchlern.

bemzufolge ist bereits bein Schreiben der Daten eine Vorkom-—
pensation durchazufuehren.

Diese Korreltturmoeglichkeit erflb* sich aus der Tatsache,

iS,
dass der "Pean—ulift"—ﬁffe;t nach einem bestimrten Albo—

rithrus  vorhersehbar ist (gsiehe Bild 5 ). Ir tritt an den
Ucbergaengen von max. Bitdichte aul groessere Bitabstaende
und ungekehrt auf. .

Die Praecompensation ist dabei nur bei doprelter Aufseich-
nungsdichte ?ﬁufzeichnungsverfahren MFH) relevant.

Datenfolge L L I il L L L 11 It H‘
lormal (nicht || ] | L L Lo
pracconpenciert) —L 1NN n | l 1

i |

e (L TR}

NORMAL LATER EARLY  LATER EAPLY  LATEP NOEHAL VORI B

Bild 5 : Preecompensation einer Impulsfolge

Die Schaltung wird im Stromlaufplan Sp(1) Bl.7, die zeit-—

lichen Ablacufe im Impulsdisgramm Abb. 6 (siehe Anhang) dar—

estellt.
Die Gehreibcdaten WRDATA werden mit dem Takt C in das The-—
gicter D22 (DL 175) geschoben und liesen um die centsprechen—
den Tal:t perioden verzoegert an den Bingaengen des Nultiplex—
ers D24 (DL 253) ‘
Gleichgzeitig wercden die Prechift-Signale POO und P31 bei

altiven “rwcconpcncqtions~uclhcuu1bna1 FPST ueber die AllD-.

Gatte“ D141 und D1L.° (DL 003) an die Steuereingaenge von
4 dulchgeQCAdlten.

ch vom Contvroller-Hchaltkreis genericrten Ausgangssisnale

PS5O0 und P51 ex noeglichen eine vom Laufwerkheérsteller vorge-—

schriebene Verschlebung des Schreivsignals. Diese gzeitliche

Vers chlebung, die zls Praecompensationsseit definiert 1ist,

wird in der realisicrten Schaltung du:ch die Tal:tfrequenz C

FT N fh 2
SR EO L IR B A,




bectimmt. Die Praecompensationszeit zeigt an, um wieviel die
Bits -der Gchreibdaten frueher, spaeter oder normal aufge-
zeicunet werden. : '
Praecompensationszeit : 25 ns bei Standard-LW (8")
0 nz bei HIHI-LV (5 1/4")

Das Schreibsignal WD wird durch den Inverter D12.1 negiert,
den Leitungstréiber " D31.1 (75450 PC) wverstaerkt und -zun
Steclkverbinder X2 mefuehrt.

Der o.g. Effekt tritt aui Grund der hocheren Ax foeichnung"~
dichte in den inneren unuren der liagnetplatte auf, so daas
die P;¢ecomnensaﬁlon der Schreibdaten nur in diesem Bereich
erfolit. .

Las ueluctslgnal PSE wird softwaremcessig im Laufwerk-
funktionsregister D6 eingeschaltien,

Aus d¢n technischen Beschreibungen der Ploxhwthsh d“ufweﬂhe
sind cntsorechende linweise dufUCDbr su entnehmen, ab wel-
cher Spur die Praeccompensation der Schreibdaten durchzufueh~
ren ist.

3.1.5 LesesteuerungeDatenseparafor
Die Lesesteuerung hat folgende Punktionen.su erfuellen:
~ 3ynchronisation der Lesedzten (/RD)
- Genevierung Datenfenster DY
- Ihpulsverkuerzung und —verzoegeruné Legsesiznal

5ie beinhaltet die fuer die Lecoeoperationen notwendige PLL-
Schaltung, die Datenleseoperationen von ILifji- und TR~
codlerten baten ermoeglicht. . ,
Die PLL hat dic Auzgabe die ankommenden Daten (/RD-3ignal)
su gychronisieren, um Feihlerquellen, die weitestgenend durcn
mechanische Toleranszen der. Laufwerke Drehzalhlabweichungen
des Antriebssystems und der magnet.Bigenschaftcn der lagnet-
platte gegeven sind, zu kompensieren,
Die Gencrierung des Datenfencter DWW dient zum Abtosten der
Lesedaten, d.h. der Controller fuchrt entsprechend der Pola-—
ritaet von DV cine Trennung zwizschen den Synchronsations—
und den cibentlichen Datenimpulsen durch.Das Ddtenfenuter bW
ird als der Bereich deflnlert in ¢em ein Datenvit sicher
und suverlaessig crkannt werden kann.
Die Immulsverkuerzung und —ver"oorerung des /RD-Signals er—
noezlicht eine genaue Auswertung der Uaten im Controller.
Im Blockschaltbild der Lesesteuerung Abb. 7 (siehe Anhang)
sind die Tunktionasbloecke des Datenseparatoirs cargestellt.




3.1.5.1 Wirlkungsweise der PLL

Die PLL ist ein Regelsysiem, das es gestattet, die Frequenz
und Phasenlage eines spannungsgesteuerten Oszillators (VCO)
mit der [requenz und Phase e¢ines Dingangssignals zu  syn-
chronisieren, d.h. in ein festes definiertes Verhaeltnis 2u
bringen. ; ;

Die PLL besteht aus der Phasenversgleichsschaltung (Phasen—
komparator), dem Tielpassfilter (Lag-Lead-Tilter), dem Re—
gelspennungsverstaerker, dem spannungsgesteuerten Usszillator
(¥C0) und einem schaltbaren Teiler. : :

Das Blocltschaltbild der PLL ist in Abb. 8 dargestellt.

ff%24“&q¢%y Panringsges!
_ ROSEIROTI00QIr  TI/DOSS 4”32%3”3“' Oszilofer
Lesesigr , _ : = ‘
/D - 7R a2, - V0
_ UF
ﬂWMWﬁpQWZﬁy
. ) >
fvro Tai/er)
" ”

Der Oynchronisationsvorgang beginnt mit dem Anlegen des LBin—

ganzssignal /RD an den Phascnkomparator. Dieger verglceicht

Prequenz und Phase des Dingangssignals mit der geteilten
VCO~-Trequens (Rasteriregquensz) und ernittell derous eine Febh-
lersyonnung. Der Tielpass wandelt das digltale Fehlersignal
in eine Glecichspannungsdifferenz wa, die duvch den Operati-
onsverstaerizer verstacrlt und aul den Steuereingansg des VGO

.pefuehrt wird. Diese regelt dessen Ausgangsfrequenz so lange

nach, bis die Freouenz des Iingangssisgnals und die der ge-—
teilten VCOU-Frequenz uebereinstimmen. Die PLL ist damit
"eingerastet". ' ‘ ‘

Die VCO-I'reguenz wird so geregelt, dass zwicchen dewn Lese—
sirmal /2D und der Hasterfrequensz ein minimaler Phascenfeh-
ler und demzulolge cine Felhlerspannung bestchcen bleibt. Das
bewirltt eine stetige Hachregelung dexr VCO, co dags die PLL
Schwankungen des Dingangscignals folgen liann und dabei ein-
gerastet bleibt.

fico
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Fang— und Ilaltebereich 5ind wesentliche. Yenngroessen, die .
die Stabilitaet einer PLL-Schaltung beschreiben., ’
- ilit Fangbereich werden die Eckirequcnsen ober- und unter- .
halb der Grundfrequenz der V0O bezcichnet, bel denen dic
"VCO0 von der Eingangsfrequenz syuchronisiert wird.
- Der Haltebereich gibt den Frequenzbereich an, in dem: die Co
.VCO dem Eingangssignal zu folgen vermag. ' : ' .
3.1.5.2 Schaltunzsbeschreibung
. <.
Das Lesesignal /0D (Laufwerkssignal) gelangt an den Bingang
~ des Honoflop D21.2 (DL 1Z3). it der L/i-Flanke des /RI~Sij-

nals wird D21.2 getrijgert. . _
s hat die Aufsabe, das Lesesigncl su negieren und eine
Gefinderte Impulsbreite ven 630 ns zu erscuszen.
Der Ausgang des donoflop ist auf den Bingang ces Phasenlkon-—
parators, der aus den NAiL-Cattern P10.1 und D10.2 (BL G0O)
besteht, geluchit. - '
Dieser wverglecicht die EBingangsdaten (/RD=-Sizgnal) nit dem
durch die D-Fr's 319.1 und D12.2 (DL 074) geteilten VCO-
Talt. . o
Die Ausgaenge des Phasenkomparators geiien aufl sweli cynme—
trisch zufgebaute ‘Eiefuassfilter,dic durch K7, RS51, €3 uid
R3, R52, 09 gebildet werden. v
Die Pilterausgaenge liegen an dem invertiorenden bgw.nicht- - :
invertierenden EBingaengen des Ouerationsverstaerkers D20 N
(KAA 741). 7 : '
Die . Verstaerkung ces Operationsverstaerkers wird durch die
Uiderstcende R57 und R58 bestirmmt.lSie sind so dincnsioniert,
dass ein maximaler Legelbereich des VCO cireicht wird.
-~ Die Dimensionierung der Kostamtstromcuelle (VT1, R10, R21
‘ Ci0) und dic Schaltschwelle .des Komperaters D25 (75107 PCS
bestimuen die CGrundfrecuenz des VCO (2 Iillz).
Der Arbeitspunkt des Tranaistors VI wird durch {22 und VD5
cingestellt. Ueber dic Emitter—Kollektor-ltrecke tliesst ein
kostanter Strom der den Hondensate:r €10 auilaedt. Vird die
Schwellspannung des Komparatoirs erreicht, erscheint' am Aus-—
gong i-Pegsel. Dadurceh werden die Gatter D27.2 und .D27.3
(7406 PC) umgescheltet und der Xondensator €10 ueber den
UYiderstand ©R2 gegen lasse entladen. Gleichzeitis wird der
Spannuangsteiler R34, R30 , durch die Parallelschaltung des
Widerstandes RS zu 11234, veraendert und somit die Heferenz- :
spannung des Komparatcrs herabgesetzt. Unterschreitet die Coe
Spannung ueber C10 den VWert der Refercnzspannung, schaltet )
der Ausgansg von 225 auf L-Pegel. Der Vorgang tamn mit dem
Aufladen des Kondensators €10 neu beginnen. ) '
Eine Frequenzaenderung des /BRD-Uignals bewirkt eine Veracn-—
derung der TFehlerspannung und demzufolge der Basisspannung
dez .Transistors VI1. Dies ruft wideruun eine Veraenderung des
Ladestroms von ©1 und damit der YCO-Frcguenz aervor.
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In den Impulsdiagrammen Abb. 9...11 (siehe Anhang) werden
die gzeitliche Ablaeufe des Datenseparators, sowie der
PLl-Schaltung bel unterschiedlichen Eingangslieoguengen dar—
gestellt. ' ,

In synchronisierten Zustand der PLL stchen die Taktimpulse

der Rasterfrequenz zu den ‘Datenimpulsen der Eingangsfrequens
in einem festen definierten Veérhaeltnis.

Die Generierung des Detenfensters DV erfolst ucber das DI-TYF
01G.1 (DL 074), durch Teilung der Rasterfrequcnsz. )
Der Controller kann nun entcprechend der Polaritaet des
Datenfensters ¢gine Trennung =zwvischen Synchronisations-—
und Datenimpulsen vornehmen, . '
U ecine fehlerfreie Ausvwvertung der Lesedaaten durch den
Controllei—~3chaltkreis U 8272 zu gewaehrleisten, werden in
einer Sonderbaustufe diese Impulse versoegeri und verkuerst.
Die /obP-Impulce ‘werden von negicrfen Ausgang des bhkonoflop
D21.2 abpgegriffen und ueber cine Verszoegerungs— und Impuls-

verkucrzerstufe ( RS,C13,D9.4 / RG,C12,D9.1/2 ) an den -

Lingang des NAND-Gatter D9.3 (DL 000) gefuehrt und an-
schliessend negiert. Dic Impulsbrecite des Lesesignals RDATA
betraegt ca.80 nz (siehc Imyulsdiagramm Abb. 12). '

3.1.6 Peripherieankopplung

Die Leufwerksteuersignale FR/ST, LC/DIR werden in Abhaengig—
keit wvom Signal /RU / SBIK und die Laufwerk—-Auswahlsignale
£0,D81 durch den PROH D3 decodiert. Dic Ausgangssignale des
Decodersz D3 werden ueber die Open—Collector—Stufen D29,30
(75450 PC) und D27 (7406 PC) aul den Cteckverbinder X2 geo-
fuehrt. Die Signale /PE und /LC werden im  Suchmodus, die
Signale /DIR und /ST bei einer Schreib-Lesc—Operation durch-
geschalten., Die Auswahl der einzelnen Lauvfwerlke wird im
Zeitmultiplexbetrieb durch die Selectsignale /8L0.../SE3
reazlisiert.
Die ~ EBEingangsleitungen werden durch Tolgendes Viderstands-—
netawerlk angepasst: '

I9p
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Die: Qulutungsaignale der FD-Laufwexrke /WP, /75, /TLT, /70,

/IDX  und /RDY werden eauf die Flngaen e des .uchﬂltt~
Triszger—Enpfaensers D1o (DL 014) gefuehrt.

Aus den Laufwerkstatussignalen /WP, /TS, /FLT und /TO werden
im PRO¥ D4 (i 74188) ule Signale PLm/lo und YVP/T35 gebildet
und in Abhaengigkeit von /LY / SEEK durchgeschalten.’

Darauec ergibt sich fuer den Suchmedus die Zuordnung der Sig-

‘nale /TO und /TS, sowie {fuer ciné Schrcib-Lese-Operation die

von /FLT unc /UP.

3.1.7 'I'ransverter

Zur ‘Ve"sorgung des Operationsverstaerkers D26  (HAA  741)
sowie des. ‘Lettungsempfaenger—Schaltkreises D25 (75107 PC
der PLL (Phase loclied loop) des Datenseparators ist eine
negative Betriebzpannung nOuwerulo.

Die  Bereitstellung einer negativ ~er1chuetcn Versorgungs—
spannung aus einer vorhandenen positiven Speicespannung er-—
folgt mittels einer uebertragerlosen Transvert :rschaltung.
Die Spannung -5 V wird intern aul der Baugruppe nit einenm inm
agcabilen Betrieb orbceitenden Yeitgeber—Schaltkreis D33
(B 555 D) aus der positiven Betriebprannuno +12 V  erseust.
Beyr astabile Betrieb erifolgt durch Solbsttrigaerung der
Schaltung, die durch d1e Tunltion der externen - Leschaliung

(Videzstaende R 59, L 00; “ondensator C 11) und durch das

Verbinden der Pin's 2 und b realisiert wird.

Der Schaltkreis D 33 (B 55% D) erzeust am Ausgang (Pin  3)
Reoliteckschwingunsen nit einer Freguenz von ca. 10 kie.
Diese Wechselspannung wird durch cine JSpannungovercoppler—
schaltung (Kondensatoren Ch, C5; Dioden VD7, VD3) gleichge—
richtet, durch die aeneru“ode VD9 und den Vorulde"S‘"uu R;;
auf die negative Betriebsspannung von ca. -5 V stabilisi
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.2 sohilussbedinpgungen

3.2.41 Systembusanschluss

Die Anschluss buain"ungen ¢uer den nVDVGHDUL er”eocn sich aus
den TFeatlegungen des K 1520-Standaxrd's nach der v 3271,
ille von derxr lD’I—Stcue“eﬂnhulu genutohen S"ﬂtenouu31 snale
(Adressen—, Steuer— und Datensignale) Dbelasten den Bus 'mit
nax, 0,25 mA. :

Achtung: Abweichend von der TGL 37 271, erfolgt :
" keine Generierung des /RDY— Signals | W&

Sl o Tirbarifacconnelluss -lauiverize -
Der Anschluss der Laulwerke e‘nolb grifiseitis. ueber einen
indirekten 39-poligen Steckverbindew (Ag). -
Die DBelegung des Signal~Iﬂter1aoe—Steckverbinder (KE ist
folpender Tabelle zu entnehmen:
Rontalt ulhaalzgmo Benennhung Richtung
16 4.2
A O1 masse [lesse : -
AO2Yy  * /HL . llead Load oue
A 03 /F Fault Heset ouT
A Ol1y /Su82 Select Drive 2 ouT
A 0570 % /3EO Szlect Drive O ouT
A 003 X /3DY Ready : Bt
A 0722 x /37 Step QUT
A 03 et - 'Mvio Side . IiN-
A 0941 /4G : Hetor on Urive 1 ouT
A 10 /LC - Low Current oyt
A 1126 X /70 - Prack 00 i
A 12 Hasse Lasse -
A 13 liasse Hacse ) -
C 0132 /UDSEL [lead Select oUT
C g2t X /DIR . Jtep Direction our
C 036 /GBS Select Drive 3 ouT
C G4ez  /SEM - Zelect Drive 1 : ouy
C 05 # /WD Urite Data 0y
C 062y % /NE Vrite Zaable ou
C 074y /03 ¥otor on Drive 3 ouT
C 068 oo Hotor on Drive 2 oy .
C.Gol % /1100 Motor on Drive 0 OUT
C 1028 < /T Urite Protect Il
C 11 /LT Tault Write 1
¢ 128 */LDA, Index in
C 1330 > /ED Llead Da‘bd. T3

Kontalrtbe B 01...B13 Illasseanschlugs

BAEEA R gV ,’/i:l I
PR [ I P
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4, Inbetriebnahme und Drubfunb

L1 Vorpruefungvder unbectueckten Leiterplatte

‘Tie Leitervildscichnungen LBL(4) und IBB(4) szeigen - Aas

Layout der Dbeidseitig kaschierten und durchkontaitierten
Leiterplatte. Uie ict mittels ¢iner gruendlichen Sichtkon—
trolle auf Aetzlchler (icnlverblndungen und Unterbrechungen)
zu ueberpruefen.

Tine Igolationsmessung swischen den Stromversorgungsan—

schluessen
‘ %41 A01, BO1 - X1: A29, B29S
Ai: AO1, BO1 - -  Z1: A2L, D28

&2

soll eventuclle Fehlverbindungen (Furzschluesse) ausschlies—
sen. ‘

4,2 Eestueckunrss— und Inbetriebnaimehinweise

Die Baugruppe ist entspreciiend dem Bestueclungsplan Bap(2)

‘aufsubzuen.

Tie Bestueclkung und Inbetriebnahme uOll e in der angegevenen
Reihenfolge durchgefuenrt werden:

— Dinloeten der Steckverbinder X1 und X2, cowie der IC-TFas-
sung fue:r den Controllerschaltiireis

"rancverters (siehe DPlitb. 4.2.1)

-1

~ Aufbau und Pruefung des
- Aufbau und Pruefung der Lesesteuerung (siche Pit. 4.2.2)
— Bestucclkung und iontrolle der Baugrupne

—~ Dlektrische Kontrolle der Baugruppe

-

~ TZinztellen.der Bausruppenadresse

— Inbetriebnahme im hilirorechnersystem

4 2.1 AL ‘bau und Pruefung des Yransverters

Dexr Aufbou des uebertrapcerlosen Transverters erfolsgt senasess
Bsp(2) wund Sp(2) Bl. G. Vor Ueberpruefunsg der Punktions—
feechigkeit, scollte cine Sichtkontrolle auf eventuelle Loet—
bruecken durchgefuehrt wverden.

An die Baugruppe wird die Versorgungsscpannung von +12V ange—
schlossen.Die Stromaufnahne des Transverters darf im unbe-
lasteten Zustand 30mA nicht uveberschreiten,

Die Ausgangsspannung betraest -5V +/-5%.
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4.2.2 Aufbau und Pruefung des Detenscparators

Der Aufbau des ! tensepuraLorc (Leueestcucruxb) erfolgt ent-
sprechend dem Bc stueclkungsplan Bsp(2) und dem Stromlaufplan
5p(3) Bl. 6. Ls ist dabei auf korrelte und vollstaendige Be-
stueckung der Lesesteuerun; zu achten. Anschliessend ist
eine visuclle Hontrolle auf Loetbruccken durchzufuehren.

Die Baugruppe ist an die Versorgungsspannungen 5P, 12P und

ilagse anzuschliessen. Es ist zu emplehlen, das ’orhanden501n

der Betriebsspannungez an den IC's zsu ueberpruefen.

Die Inbetriebnahme des Datenseparators erfordert einen ge—
wissenhaften Abgleich der Schaltung.

Insbesondere  ist dem Abgleich wund der DPruefung der

TLL-Schaltung grosses Ausemmerk zu widmen. '

o

olgcnae liessgeraete sind fuer die entsprechenden Uessungen
erforderlich: , o '
~ rrequenzzaehler
- 08 11103“aph
- Impulsgenerator

Die Pruefung der Lesestcuerung beginnu nit der Grundein-
stellung der VCO-Frequenz. Sie vwird mit - einem Frequenc-

zaehler an IiP1 ucberprucft. Die VCO-Frequenz wird nit dem

Dickschichteinstcellregler 10 aul 2000 kilz +/- 1%, bel
inen Legewsignal /1D = li-Potential, eingestellt.

Statische Pruefuns der PLI~Schaltung:

A den Steckverbinder X2:013 (/XD) ist der Impulsgenerator
ansuschiliessen und ein /RU—niFﬂdl nit foliendg Impulsforia
einzustellen. ‘
boOnS :

180

it dew Oszillograph sind das /RD-Signal und die VCOO-
Irequenz zu kontrollieren.

Oszilliograpiheinstellung: KHanal A /RD-5ignal
Hanal ‘B VCO-Talz
Zeitbasis 0 0,95 us/Teil.
LO2LL = As/A
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Die DPLL 1st eingerastet, wenn die VCO- und LD-Frequens
synchron laufen, d.h. jeder 4. VC0-Talttinpuls nmuss innerhald
einer /RD-Information liezen (siehe Abb.). ' :

600r2s ' %0725

L_‘C

urch Veracndern der /iil-Frequens laesst sich der Ha lte- und
Ziehbercioh, die bereits in Pkt. 3.1.4.1 als wichtige Kenn—
groesscen einer PLL beschrieben wuxrden, annaehernd bestimmen.
Die Pruefung der Sonderbauvstufe (Impulsverzoe;erung/
-verkuerserung) - soll Aussagen darueber mnachen, uvie die
atenbits innerhalb eines Datenfensters liegen. Der ideale
Uebertragungspunkt liest in der llitte des DYW. In der ver-—-
cndezcn uchaluung wurde eine VeruQegerunaszeiﬁ von
ca,. 250...300 ns festgelegt (ziehe Abb. 2 ). Die Daten—
impulsbreite des DAVA-Signals sollte ca. oU ne be*ragcn.

Lemerlungt: Die Grundeinstellung der VCO—Frequenz" und die
: Pruefung der ILL-Jchaltung sind generell nur
‘durchsufuenren, wenn dic Beugrunpe nicht mit dem.

Controllerschaltkreis bestueckt ist,

4.3 Prucfung. und Inbetriebnahme Cer bestueclkicn STE
L. 3.1 Prueiung 4 der bestueckien bau"vvppe

er Pruefung des Transverters und Datense e pera—
Deugruppe vollstaendig su bestuecken. Die Ledi-
wird anschliessend auf korrcelkte = Besbueclung
: ss dem Bestuckungsplen Besp(2) veberprueft. Insbesondere
sinu die iChﬁipe Lage der Baustcine, sowie der Lleltrolyt-
ondensavoren zu koentrellicren.

Vor Inbctrich1ahme ist eine nOChn&lle Sichitlkontrolle auf
eventuell vorhcndene Loetbvvec;on durchzufuehren.

233 - 1e1/11.0




4,3,2 Stromaufnahme der Baugruppe

Vor der Funktionsueberpruefuns der Baugruppe ist die OStrom—.

aufnanme zu messen., Der Coatroller—uchgltkr01g ist nicht ge-

asteckt., Die OTE wird an die Versorgungsspannungen 5P, 12P.

und Masse angegchlousbn. Die Stromaufnahme der Vc“~orgung
spannung 5P betraegt etwa 850 mA und bei 12P ca. 40 mA,
Anschliessend sind alle angegebenen Frequenzen (Grundtalt C,
Schreibtakt WRCLK und VCO-Talkt) su lkontrollieren und ggf. zu
korrigicren, ’ :

Dei gestcclktem Controller-Schaltkreis und angeschlossenem

FP-Laufwerk betracst die utromau¢nahmc ca. 300 mA bei 5P und
ctwa 40 mA bel 127. '

" Hessbedingung Stromaufnahme
Baugruppe ohne D1 | 5P / 850 mh
: 122 / 40 mA
Baugruppe mit D1 5P / 800 mA
' ' 12/ 40 mA

Un  bei der Inbetrie®nahme der FDCI-Steuereinheit in einem
kikrorechnersystem eventuelle Euskonflikte zu vermciden, ist
es sweckmaessig, die Busanscalussleitungen der Baugruppe auf
ihren 2Justand zu usberprueien.

Der Datenbustreiber D3 (DS 5286) muss inaldtiv’ sein. Alle
T7I—-Eingaenge muessen unbestinmtes Potential fuehren.

4.4 Erstinbetriebnahme

Die Inbetr iebnahma der STE beginnt mit dem Einstellen der
Baugruppenadresse W 0...3 (siche Pkt. 3.1.1.2).- Im [iANOS-
Baugruppengy stem ist sie mit 90 festgelegt. '

Die I‘unktiorx.,nrucxunu der Baugruppe erfolgt in einem Iilikro-

rechnersystem. Das rD-Laufweric wird ueber cinen Adapter an-

die Steuerkarte angeschlossen. Dabei ist =mu beachtén, dass

das Laufwerk eigene Versorgungspannungen (5P, 12P)

benoctigt. _
Nach dem Eingchalten der Stromversorgung bzw. einem POWER-
OH-RBSET meldet sich das Honitorprogramm, die FDCI-Steuer—
einheit befindet sich im Grundzustand.

#iit Hilfe deo ilonitors koennen zunaechst einfache Grund—
funktionen der Baugruppe getestet werden (siehe folgende
Beispiele). '
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B/A-Portadresse 92H : Loden Laufwerkfunktionsregister
: —Ansxeucrunp Antrleooﬁ"steme der Lauf-
werke (Signale O 0...2) .
~Talktunmschaltung (€, WRCLX, PLi-Ra-
sterfrequensz)
—Uusv.
Auggcbe des Datenbyte 01il aui I/0-Poxt 022i :
Im Laufwerkfunktionsregister DO ui?&“ias 1t 0 (Cignal HINI)
cesetzt. Mit dem Zaehlev werden die Irequenzen C, TICLK und
dic PLI~Rasterirequenz ueberprueft. Cie muessen folg ende
Verte annehmen : '
~ Dagistalk 4000 kl=z
— Schreibtaldt 500 kilz
— Rasterfrequens der PLL 500 Hz
Aus;zabe des Datenbyte 091 auf I/0-Port 92H :
Die Hits O (8ignal HINI),und 3 (Cignal 1o Q) von D6 werden
cesetst. Die Frequensen nuessen mit denen im erstien Belgpiel )
uevereinstimmen. Gleichzeitig 'wird der Antriensno»or Ges
Laufwerks 0 eingeschaltet. :
B/A-Portadresse Q401 : ilauntstatusrepister des i'DC

~Abfraze des Houptstatusregisters

Abfrage Inhalt ues 1/06-oxt 94II

Das Houmtstatusregister des Countrollers wird abgefragt. Im
fehlerfreien Fall muss der Inhall des Ports wil betragen.las
Bit D7 (RQU) it gesetzt, d.h. dass das Datenregister des
Controllers bereit ict Datcen zu uenden bzw. zu caplfangen.

F/ﬁ—Povtadre ise 05H : Datenregicter deg FDC
—Initialicierung-

Auswehl der Laufverke (Signale
/800...5)
Positionieren Schreib-/Lesekopf
auf Spur O
Pogsitioniecren auf vorgewaehlie

armr

E;I)lllf sndn
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Ausgzbe des Kommando Lecalibrate (Syur 0) auf I/0-Port 95II :

2~Byte Defehl: 0OV KMD Swour O
O0H Laufwerl: O

Das  Laufwerk 0 wird ausgewaehlt und ‘der Schreib-/Lecekonpf
auf die. upﬂ; 0 positioniext. ’

Es lkoenden die Signale Index (/IDY) und Spur 0  (/70)
-oszillographisch uebe"ﬂrt % warden. ' '

“Auspabe des Kommando SEEK (Suchen) auf I/0-Port 95H

3-Bytce Defchl: OTH KiiD Suchen
CCl Laufwerl: O
oGt Spur &

Das Laufwerk 0 wird cusgewaehlt und der Sehreib-/Lesckopi
auf die Opur ¥ positioniert.

Achtung: Dei den Crundpr ue;Lnucn mit dem Testmonitor, werden

ufwerkparameter (Steprate, Kopflade— und
—entladeseit) nicht. un den TDC uobcronbcn,
die POSithllenOf1wnd0 "hert'" cusgefuchrt werden.,

rqh
ra?
)
n
12)

4.5 Pruefl programn

ine Aussage ueber die volle TManldions tuechwigkeit der Bauv-
sruppe kann erst noch Pruefung des uynumiuchen Verhaltens
gemacht werden.

Ein von SCHEFLD angegebencs Diske utcninltlﬂ1151erungsy ogramn
FORIAD wird sum Funlctionsnachweis verwendet (Listing siehe
Al’lv ,)C) L
Die Kinid
Anfang wi
und  das
definiert.

Gisltette 'wird durch- Beschreiben jeder Spur von
s Inée ohne Unterbrech unb initialisiert. Der Anfang-
s BEnde jeder Spur ist dureh den  Indexinpuls

Programnbuscnrelbun Das Formatieren der Dfskeute erfolgt
mit dem Kommando FORMAY A TRACL. MNach Beréitstellung
der ID-Feldinformationen (unuv~dr., Seiteninformation,

eltor—iir., Blocklacnge) wird das Iuellbyse auﬁ"egebgn
Dieaev Vorgang erfolyst fuer jeden Jektor der Spur, ein
anschliessendes FHontrollesen bewirkt die ,Ausg.oe der
fehlerhaften Spur. Uanach wird die Initialisierung der
Diskette fortgefuchrit. :

Wiird die Tormatierung der BDisliette erfoljsreich abgeschlos-

cn, kann die Baugruppe in  einem disketvenorientierten
ililrorechnersysten eingescizt und gevestelt warden.

A L3 = A0t /11.6




Pa YA
2 =

R LC.L LG/ -

.

Bei einem negativen Testergebnis, sind die Statusbytes des
FDC auszuwerten, um sonit die. Fehlerursache einzugrensen’
(siche Beschreibung FDC 8272 D). ' '
Das Pruefprogramm FLOTEIT.TSL (in Bearbeitung) erweiter:t die
individuclleri Pruefmoeglichliciten durch die Implenmentierung
ent sprecnender Befehle, ‘

Inhalt des Test programm:

- F'rmatieren,eincr DluLOute und Kontro1leuen
(nach jedem {ehlerfrei gelesenen Oelctor wird auf den
donitor, als Bedlencrinformation1 ein Stern uusgegcocn)

— Bine LIrweiterung der individuellen Pruelfmodeglichkeiten
wiyrd mit der Imgplementierung der Lese— und Cchreiblomman—
dos (flead Data, dead ID und ¥Write Data) erreicht: '

™

Besciwreibung Prucfprogramm LLO“M TLTOL

Zunaechst wird die “DCTéstouc“cinheiﬁ durch das Cignal
/RESET in den Grundzustand versetst.

‘Das Prueiprogramm FLOTRST.TSL wird aufgerufen und geladen. - - .
Aussehend von einen Menueprograim, werden die cinzeluen
Tedlprosramnme ausgewaehlt und  abgearbeitet.

Teilprogu amme: — FLOTEST.IUI  Disletie initialisieren und
hontrolle°cn (CRC~Pruefbyte
A Vergleich)
. — PLOTEST.VWR Beachreiben eines Selstor miu
- o , Schnreibdaten '

- FLOTBLY.RD Lesen einecs Sektor
- FLOTEST.ID Lesen IU-Feld eines Sektor
— FLOTESTY.PAR Hodificieren hanUL ~lispara—

meter

] dem Start eines dexr Ye rorramme_(ausser PLOTILST.PAR)
werdern die Fenndaten dexr L u,werla “epratenulx tellknb,

Lopflade— und ~;opfcna,.'l.a.dcue:i.t!:onuLe:uuu:') durch denr Defehl
CPECITF an den Controller uebergeben und in den dafuer vorge-—
- sehenen Tlegistern geupeiche“* In das Loufwerkfunltions—
register werdbn Parameter, wie AJQUeuerSLQnule der Laufweri—

“antriebe, ,ﬁufwc"“ﬁtyb usw. gespeichert ;
Dancch wird mit dem Defenl NECALIDRATE dc: ucnrelh—/ueselopf
des selektierten Leufwerls auf die upu 0 positioniext. ‘

Der veitore onbrannablaui, der im folgenden Abschnitt be—
schrieben wird, ist nuxr luer LO“ ST.INI relevant.

Das Fo“natia“cn der Digkette erfolgt wnit dem Kommando
FORLAT A TRAGH. liit diesem Befehl wird immer nur cine Spur
der Biake‘ze formatiert, wobeci fuer jeden Selrvoxr die Para-—

L SRR SNA AL -
R 3 1707 .-rJ
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meter (1n~kold:nlormutlonen, Wwie Deiteninfor naulon, Spur—

und Sektornummer, Blocklaenge und das Puellbyte) von der ZRE

an den Controller zu uebergeben sind, _
Dieses Komndnuo ist demsuiolse fuer jede Spur der Diskeéette

gu  widerliolen und &abzsuarbeiten. flach Abschluss dieser
Operation erfolpt anschliessend cin Kontrollesen der aufge—
zeichneten Daten (CLC-Pruefbyte Vergleich). Der Lesevorgang

wird durch den Defechl lead Data “theloeut. Hach jedem

fehlerfrei gelesenen 3clitor erscheint auf dem Dildschirm ein

Stern, der dex optischen Kontrolle des Bedieners dient.
Tritt wachrend des Lesens ein Pehler aul, so wird der Vor-
gang abpebrochen, dex Inhult der Statusbyies des Controllers
auf dem Bildschirm angczeigt und entsprechend lommenticrt.
Animchlisssend kann in das Henueprogra suruecksekehrt wer-
den. Verlief die Initialisierung dbl Digskette fehlerfirei,
erfolst automatisch der Ruecksy prung ins [enue programm.

Der Dediener hat die loeglichkeit, durch den Aufru? eines
der Teilprogramme FLOTLST.W:, TFLOTESY.RD und PLOTEST.ID
individuell Pruefungen (Schreibver und Lesen von Daten,
Lesen ID-iarke) vorsunehmen. Haoh Abscliluss einer Operation
werden die Statusdytes des FDC aufl dem Bildschirm angeszcigt
und evenfalls kxommentiert.

Das Yeilprogromm FLOTESY.PAN ermoeglicht FD=Lauf wverte, deren
iennwerte von den softwarcmaessig, vor01ube uclltcn_ Dara-—
metern abweicnen, ansuschliessen. Dic Fennwerte der Louf-

werke (Steprateneinstellung, Tonflade- und —entladezeit)
werden im Owezifikationsbyte altuclisiert. Die Paramever

sind den Loufwerkbeschreibun sen su er*nehmen.

5. Anwenderhinweise

Die Anschlusseinlhieit wurde so konzipicit, dass der Anachluss
unterscniedlicher Laulwerke &oe&l;ch ist. Scllen andere, als
die aulseluwenrten Laufwverke eingesctst we rden, ist =zu prue-—
fen, inwiewoilt diese die ZBedingungen erruellen. s ist zu
empfenhlen, vor Inbetricbnahme der Laufwerke, die¢ techniache

Beschreibung aufmerksam zu lesen und dic entaprechenden Her—'

stellerhinweise su Leachten.

‘Bin wes uullcueu Kriteriuwa beim AdoCulU 8 von Loufwerken an
die Bougzuppe stellt die Dildung des Siznals /RIY dar.

Achtung: Xommen Laufwerke sum Dirsatz, die dos Signal /RDY
nicht generiercn, 1igt fuer die FCI-Uteuereinheit

el

dieses Jignal extern bereitsustellen!

Y
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Die folgenden Laufwverkstypen koennen bei Verwendung cnt—
svrechender Adapterlabel ohne Probleme an die Anschlussein-
heitv anpeschlossen werden. '

— Robotron K 5600.10/20 OEli

(zu beachten: Cignal /ML Schalter DS 2/6 offen, -

X 29/30 gebrueckt)
- HI'S 1.0 TIDAC TD-557V-123~U
(notwendise Druccken zuf dem Laufwerk: DS 0, TG,
= 1§50)
lkY’ LI(_)

Der Angchluss der Laulwerke Robotron X 5600.10/20 an die
Steucreinheit, crfordert eine havdwarcmaessige Aenderung auf
dem Laufwerk. : o
( Signal /HL : Baustein 23 / D 204

- Leitersus zum Eingang 11 auftrennen,

Bruecke von Pin 11 auf Hasse legen)

Die Softwarc fuer die FDCI-Cteuereinheit diont der Anbindung
von Flopyy—-Disk-~ Laufwerken in ein CP/ =~ kompatibles
Betriebssystem, unterstuetzt den Betrieb von Hinilaufwerken
(5 1/4-20l1l1) 1im Fi-Aufzcichnungsverfahren und den ven
Standardlaufverken (L~Zoll) im Fli-Aufzeichnungsverfahren.t
Der Datentronsfer cwisclien dem Prozessor und dem Controller
eriolgt im Polling-Hode. .
Intsprechende llinweise sind der Dokumentation "Software-
begchreibung CP/.~ Binbindung der TFDCI-Uteuereinheit" =zu
entnehmen, :
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Steuersisnaldccodierung
PiiOk-Daten D2
Adresszuordnungen:
S JRLE ADRZSSE _____.
10 " A0
11 A1
: 12 A2
. 1 3 A3
-~ 14 Al
; ,
Auswahlsignalzuordnung:
I £ 2 Steuereingang __ __
15 /CE
Datensudrdnungen
O 2. S BIT ..
-~
01 Do
02 D1
03 D2
o4 D3
05 ‘D4
05 - D5
07 D6
0¢ D7

PROII-Inhalt (llexadecimal):

SLGHAL

- - - o -

/5TB*
RD
VR
/ABO
REGET

S 1gnal

/ASH~5

ST GHAL

DIR

AO

n.b.
/0D

/R .
/ T3 L,

B
' c‘d

3F 3F 3F 36 3F 2F 3F 3F 3D 3D 3D 34 0D 3D 3D 3D

3D 3D 3D 3D 3D 3D 3D 3D 3F 3F 3F 37.3F 3F 3F 3F
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Laufwerksteuersignale

PROLi-Daten D3

Adresssuordnungcen:

PIN ADRESSE SIGUAL

10 A0 DS1
14 A1 " /RY / SEBK
12 A2 DSO

13 A3 . LC/DIR

14 Al : FR/ST

Auswahlsiznalsuordnung:

- n = e e - v e - e - e —- -t e S -

15 /OE : GHD

Datenzuordnungen:

PIH - BIT SIGHAL

01 DO , - /DIR o
02 D1 /TR
03 D2 /3T
04 D3 /LC
05 D4 Sk2 ) '
06 D5 . - SE1 ‘
' 07 D6 SB3 '
09 D7 SE

PRO!I'-Inhalt (Hexcdezimal): ﬂ
8F 1F 8F 1F 2F 4F 2F 4F 87 17 8B 1L 27 47 2L 4%
80 1D 8B 1B 2D 4D 2B 4B 85 15 8A 14 25 45 24 4A
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Lauvfwerkstatussignale

PO ~Daten D4

Adresscuordnungen:

PN ADRESSE SIGUAL
10 AO 70
14 A PLT
12 A2 uP
13 A3 73
n AL /RY / SEIX

R -

R 28 A BIT . SIGHAL __
01 Do FLT/T0
02 "1 WP/18S
03 2 N.o.
04 D3 n.b.
05 D4 n.b.
05 D5 n.b.
07 Do n.b.
09 D7 n.b.

PROI~-Inhalt (Hexadezimal):
00 00 01 01 02 02 03°03 00 00 01 01 Q2 02 03 03
00 01 00 01 00 01 00 01 02 03 02 QB 02 03 02 03

n o233 - 101/11.0
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¥urzzecichenuebersicht

FiC
H

MP!
PLL
vco

AB...
DB...
i

RD
NESET
I0DT
IO0RQ
WR

ADB
ASH-S
AC
C

s
DACK -
DB...
DIR
DRQ

DS 0,1
D |
FLT/TO

FR/ST
“INT

= LC/DIR
LINE

HFH

Tloppy-Disk-Controller (FDC-Schaltkreis)
Prequenzmodulation (Aufzeichnungsverfahren)
modifisiertes Fi-Aufzeichnungoverfahren
Phase locked loop (Phasenregelschleife)
Voltage controlled oszillator
(spannungsgestecuerter Oszillator)

Syatembusasignale
Adressbus

Dat enbus :
lHagchinenbefehlsayklus (low—-altiv)

"Steuersignal Lesen (low-aldiv)

Ruecksetzsignal (low-altiv)

Eingabe/Ausgabe abschalten (low-aktiv)

EBingabe/Ausgabe anfordern (low-aktiv)
Steuersignal Schreiben (low-altiv)

Baugruppeninterne Signale

Daugruppenselectsignal (high-aktiv)

Bausteinselect-Sammelsignal (low-aktiv)
Daten—/Statusregisterauswahl
Talt ,Grundtalt fuer Controllex
Auswahl Controllerschaltkreis
DMA-Preigabe (low-altiv)
Datenbus
Steuerung der Datenflussrichtung (high—aktiv)
Daten DilA-Anforderung (high-aktiv)
Laufwerksauswvahl (genultiplext)
Datenfenster
Steuersignal FD:Fehler Schreibsteuerung/
Schreib—/Leselkopf auf Spur O
Steuersignal PU:FIP-Fehler Schreibsteuerung
ruecksctzen/
Positionierschritt
Interruptanforderung (high-altiv)
Steuersignal FD:Schreibstromverringerung/
Richtung Positionierschrity
Stecuersignal Talctumschaltung
(low—-Pegel Standard-LV,
high-Tegel Iini-LW)
i -Betrieboart
(low—-Pegel Fll-Datenaufzeichung
high—Pegel HFl-Aaufseichnung)
Freigabegsignal Praecompensation (high-altiv)
Praecompensationssignale :
Ruecksetzaignal Controller (high-aktiv)
Steuersignal Lesen — FDC (low-altiv)
Lesesignal — Lesedaten vom FD

Emih Y

K waas
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{W/SEBEK

oo

TC

VCo

WR
TTRCLK
WRDATA

DIR .

FLT

™
| n

HDSEL

HL
IDX
LC
. HO...
RD '

1130) ¢
SE...

Qm

ol
l’IS

KO
Wpo -

B
yP

izt
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Auswalil Betrieosaxrt TD:
(lovi-Pegel Tesec—/Schreibmodus
high-Pegel Suchmodus)
upeiche”81"nal (high-alktiv)
FDC-Abruchsignal (high-alktiv)
Prelgabe31rnal Lesesteuerung (hlgh—aktiv)
Steuersignal Scihireiben — FDC (low ~aktiV)
Sehreivtakt _
Scnreibdaten zum T'D

Laufwerksignale

Riehtungsstcuerung uchﬂeio—/bouekopf des FD
(lovwi-Pegel entgegen Spur 0
blgn—Pegel in Richtung Spur 0)
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Auswahl der Schreib-/Lesekoufe

(low-Pegel Auswahl Kopf 0 /
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Ansteuersignal Yopflademasnet (low—aktiv)
Indexsignal (low—altiv)

- Schreibsvronverringerung (low-aktlv)

Binschalten der Laufwerksantriebe (low-altiv)

.Lesesignal vom FD / serielles Daten-Takt-’

Gemisch

. Bereitschaftssignal des FD (¢0h~aktiv)
. Auswahlsignale der Laufworke (low-altiv)

Schrittimpuls beim Positionieren (low-aktiv)
oei*enstatuu im Suchbetrieb, nur bei Doppel-
kopflaufwerken relevant (lox—aktiv)

. Schreib—-/Lesekopf auf Spuxr O

uchreibdaton LAV ] FD serielles Uaten—TaPt—

Gemisch
Schreiberlaubnis (low~ak+iv)
Schireibschutz (low-altiv)
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! TGL vo o pPD 765 !
P ‘ 7 , . - : : -1
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-~ '3 D5 1 DS 8205 D 1378771009 820513 !
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! 7 1
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- '
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! ‘ TGL 43 206 : !
! ‘. . : 1
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DL 123 D 1378774007
. PGL 43 203

DL 175 D 1375774007
OGL 43 293

DL 193 D 1378774007
©GL 43 204

DL 253 D 1378774007
TGL 43 295

75107 PC 1378771009
406 IC 78771009
75450 PC . 1378771009
1378771009

TGL 34 160

Operationsvexstaerker

1376761003

Transistor bipolax

1376231109
6L 37 &M

SC 307 ¢

ilalbleiter—Lioden

SAY 12 1378122105
L2/4 - TGL 25 184
SAY 17 1378122105
Lo/h TGL 25 184
82:21/5,1 1370122105
12/h 'GL 27 330
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de ilc nnb"oesso
SWEF 1 Ohm 5%

T 200
SWE 33,2 Oum 2%
200

EASa

SR 63,1 OJﬂ 2%
L 200
SVF 100 Ohm 2%

“J z00

SVE

_.\. L..OO

T84

CUT 215 Ohm 25
¥ 200
SUEF 274 Oln 2%
T 200
SUF 332 Ohn 2%
bkt .

SHUI 511 Ohim 2%

12776117, .
TEL £3 380

1376727701
TC’L LR LRI
3.207

1377116504
TGL 36 521
1377116504
TGL 30 5Z

1377110504
TCL 36 521

1J:7116)O4
TGL 36 521

1377116504
TGL 36 521
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35 R7,0,0
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30 111-20 1
37 Red
38 Ra2-51 1
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44 R36 .1 SUT 681 Ohm 2% 1377116504 603308 !
! - T 200 - TGL 30 521 ' ! v
! ' : - ) R ! .
P42 R%1,52° 2 SUF 1,78 kOhm 2% 137711050Q 174304 ¥
! ' TK 200 - TGL 36 521 !
! _ ) -
143 R53,54 2 SUF 12,1 kOhm 2% 1377116504 065300 !
! TK 200 . - TGL 36 521 : !
! : o 4 1
140 255 - 1 SUF 22 LkOhm 2% 1377116504 245301 !
1 : TK 200 TGL 36.521 !
! o S - ' !
P 45 RS6 1 SWR 27 kOhm 2% 1377116504 305300 !
! I QOO TGL 36 521 - !
! 45 R57 . 1 SWF 38,3 kOhm 2% 1377116504 415307 !
Lo . ' TX 200 TGL 36521, b
! : - . - : !
Y R506 1 ST 46,4 k0hm 2% 1377116504 475318 . !
i T 200 . TGL 36 521 : !
! - ' . 2
! !
! : , o !
! Widerstaende Henngroesse 23.209 !
! , A o _ !
B R32. (. SGWF 210 Ohm 5% 13771106152 ...... !
! TCL 36 521 !
! ) !
! v !
I " Widerstaende Henngroesse 25.207 !
! ‘ o : : . !
, ' 46 R37-50 14 Su¥ 1 -kOhm 10% 1377111105 013033 !
' ! : : TGL 8728/01 - !
~ ! B !
750 R59,060 2 . SWF 47 kOhm 5% 1377111105 175043 !
! : . TCL £7285/01 !
i !
! !
: ' !
! Dickschichteinstellregler .
| : | , . : | !
! 51 R10 1 SUV 220 Ohm 10; 1277154121 130050 !
! : ‘ 513.010 o TGL 27 423 R
! Ty» 0120.641 - 3
! 1
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! HV-Elektrolytkondensatoren !
! . L1
! 52 C7 1 LInP/10V 137720 cne cienns )
! axial PGL 38 908 !
! !
! 53 C3-6 4 47uF/106V 13772. veese !
P TGL 38 928E !
e | o
! 54 ¢1,2 2 100ui/10V 13772 i e veeine !
! TGL 38 923B !
! !
! » . . !
! M{T~Zondensatoren !
! !
! 55 cg,9 2 MKT 3(8) 1377216601 780128 !
! : 0,1uF/03V TGL 38 675 !
! !
! . !
! Polystyrol—Kondensatoren ¢
! . !
! 56 C10 1 KS~-Kondensator TGL 55 164 ! .
! 1000/5/63 ! .
! ! '
' 57 C11-13 3 KS-Kondensator TGL 55 164 !
! 1500/5/63 ! ;
! f >
! ' R |
b Scheibenkondensatoren ! ;
! , ' ! -
| 58 Ca7 - 1 EDVU-N150 10/5-G3 TGL 35 780 i PR
! Voo~
! 59 C14,32 2 EDVU-N150 27/5-63 TGL 35 730 ! ;I
! : ot o
! 60 €15 1 EDVU-Z2-4,7/10-63  'TGL 35 781 =
! ' ! P
' 61 C16 1 EDVU-5-22/10-63  TGL 35 781 ¥ ¥
! ! A
162 c18-27 2 EDVU-Z-47/10-63  TGL- 35 781 ! .
! 33,34 Vo
! !
! 63 28-31 4 EDVU-Z-100/10-63  TGL 35 7061 !
! ot
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A 2,5%0,25%15 ‘
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70 4 Scheibe TGL 17 774-5t
2,7*%05 ‘
71 1 Leiterplatte 1.053.50.000
95%170 T£1.1,5/25 Z us2C
"CL 11 651
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