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1. Ovod.

Deska DMA rozsiruje mikropo&ita¢ o obvody radice pruznych
diska, obvody DMA prenosu a o rozhrani tiskdrny. Soucasné na-
hrazuje funkci desky REF. Desku DMA lze umistit ( stejne jako
desku REF ) pouze na pozici X1. V poc¢itadi PC 16 NB miaze byt
vzdy jen jedna z téchto desek. Timto neobvyklym feSenim ( které
Je ndm zndmo pouze u poc¢itace TANDY 1000, urceného také pro do-
mici a Skolni aplikace ) se u pracovnich stanic site uietvilo
znatné mnozstvi obvodi. Tyto obvody by jinak byly v poc¢itaci
nevyuzity. Protoze poc¢itac PC 16 NB je urcen predeviim pro lo-
kdlni poCitacové sité s cca deseti pracovnimi stanicemi na Jeden
ridici poc¢itac¢, jsou to Uspory vyznamné. PouZzité reSeni neuza-
vird cestu pro rozsireni kazdého pocitace postupné nejen o pruz-
né disky, ale i o v3echny dostupné desky pro pocéitace typu IBM
PC XT. Jistym omezenim je skuteénost, 7ze v poc¢itaci nemize sou-
Casné pracovat jiny radi¢ pruznych diska, pokud vyuziva stejnych
perifernich adres, popripadé jind deska, kterd tento fadi¢ obsa-
huje.

2. Skladba dokumentace desky DMA.

Dokumentace desky DMA obsahuje jeden list s rozloZenim sou-
Cistek na desce a tri listy schema.

3. Popis vykresu 152-00550-2 - deska DMA osazend.

Desky po¢itacua IBM PC-XT jsou charakterizovany tim, zé
maji primy zlaceny konektor s 2 x 31 kontakty pro zasunutfi
do sbérnice poc¢itace. Na tomto konektoru Je definovédna sbérnice
nazyvana sbérnici IBM PC. Na pravé strané desky Jje pak vizdy
panel, ktery umozhuje zajisteni desky v pocitaci 3Sroubem a sou-
¢asne tvori stineni proti pronikani ruseni z vnitrku poCitace
do okoli. Vy3ka desek pro IBM PC a PC XT je jednotni ( 100 mm ).
Desky se vyrdbeji ve tvech zakladnich velikostech ( tak zvané
dlouhé, stvedni a krdtké ); deska DMA patri mezi stredni. Elek-
tronické obvody na desce DMA se daji rozdélit do tvi skupin:

- Vpravo jsou obvody pro pripojeni tiskdarny s rozhranim CENT-
RONICS. Vystup na tiskarnu je pres 25 polovou zdsuvku typu
Dsub Cannon. Temto konektordm se pro jejich charakteristicky
TichobéZnikovy tvar znemoZnaujici otoceni konektoru pri za-
souvani protikusu rikda "DELTA". Rozhrani tiskarny Je pos-
taveno na obvodech vady 74LS a neni zde tedy pouzit obvykly
obvod paralelnich porta 8255A, protoze je stejné nutné
signdly vrozhrani zesilit pred vysldnim do dlouhého ka-
belu tiskdrny.
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- Uprostred desky Jjsou obvody radice DMA prenosu, jejichz
zikladem je samotny radi¢ DMA, Intel 8237A-5, a registr pro
rozSireni DMA adresy na 20 bitd ( obvod LS670 ).

- V levé poloviné desky jsou obvody radice pruzného disku.

Je zde pouzit obvod NEC765A, ktery potom v licenci vyrabéla
i firma Intel pod oznacenim Intel 8272A. Na desce DMA je
pouzit bulharsky ekvivalent CM609. V popisu desky DMA radie¢
nazyvame 8272A proto, Ze tradice obvodu Intel jsou u néas
nejsilnéjsi. Na Tevé hrané desky je 34 pélovy rezny konektor
pro pripojeni pruZnych diskG. Protoze pruzné disky jsou-
vnitrni soucdasti poc¢itace, je tento konektor vlevo a kabel
Jde primo na né vnitrkem skrinky.

4. Popis 152-00551-4 / 1ist 1 - pristup do RWH.

Na prvnim Tistu schema jsou obvody primého pristupu do pa-
méti. Primy pristup do paméti je obvykle vymoZenost politacu
vyssi cenové tridy, protoZze komplikuje zapojeni obvod( poéitace.
Na druhé strané vsak umoziuje zvy3eni prenosové rychlosti dat
do a nebo z pridavného zarizeni. U mensich politact se pouziva
takzvaného programového prenosu dat. Pro kazdy preneseny byte
dat je v programu provedeno nékolik nezbytnych instrukci, které
testuji pripravenost dat a potom je prend3eji na danou adresu a
pripravuji adresu pro pristi prenos. Polet prenesenych dat se
musi také zjidtovat programem. Programovy pFenos je proto pomaly
a zatezuje casové pocitac¢. Nektera zarizeni v poc¢itaci, jako
Jsou disky, nebo desky komunikac¢nich siti LAN, prenaseji data
rychleji nez je schopen prenést mikroprocesor Intel 8088 progra-
moveé. Vyssich rychlosti prenosu lze dosdhnout jen pouzitim prim-
ého prenosu dat mezi zarizenim a paméti. PF#i DMA prenosu se
nastavi v radic¢i DMA jen zdkladni parametry pvenosu ( odkud/
/kam/kolik ) a vie ostatni se nechd na samotném radi¢i DMA. Ta-
kovy prenos je samozrejmé nékolikandsobné rychlejsi.

4.1. Spoluprdce s procesorem.

Radi¢ DMA musi umét ridit sbernici, podobné jako procesor.
Pri DMA prenosu tadi¢ DMA vlastné procesor nahrazuje. Radi¢ DMA
si nejprve s procesorem dohodne preddani sbérnice a potom jiz
sam generuje adresu paméti a ridici signdly pro ¢éteni, nebo
zipis. Rozdilné proti prenosam dat pod Fizenim procesoru je
u DMA to, ze adresa obsluhovaného portu je ddna pevné. Roz§ifo-
vaci desky, které se zasouvaji do konektord sbérnice, a které
maji moznost OMA prenosd, se musi pred zasunutim priradit jed-
nomu ze ctyr kandla radice DMA. Zde je nutné pripomenout, zZe
kandl ¢.0 je pevné prifazen pro DMA refre§ dy-namickych pametf
RAM na desce WS-16. Zbyvaji tedy kandly ¢.1, 2 a 3, jejichz
sekvence zdadosti o DMA pak probihd specielné pro kazdy kanal
zv143t pomoci signald zédosti a potvrzeni zadosti o DMA. Port,
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ktery md pri programovém prenosu normalni adresu; Je T priTDOMAT ——

urcen implicitné ¢islem kanalu DMA, ke kterému je pripojen. Pri
DMA prenosu tedy radi¢ DMA adresuje jen pamet a port je pevné
urcen zapojenim kandlovych signdlu. Proto je pocet desek, které
mohou vyuzivat DMA, omezen u poc¢itaéd typu IBM PC na tvri.

4.2. Typ pouzitého vradice DMA.

U pocitacd typu IBM PC XT je pouzit radi¢ preruieni Intel
8237A-5, u pocCitacd typu PC AT jsou pouzity dokonce dva takové
radice. Obvod 8237A-5 umoziiuje prenos po ¢tyrech kandlech do pa-
méti o rozsahu 64 KByte. ProtoZe u poéitac¢u IBM PC je adresa
paméti dvacetibitovd, je DMA adresa roz3irfena pomoci Ctyrbito-
vych registra strdnky paméti na plnych 20 bitu. Roziireni Je
provedeno mimo obvod 8237A-5 pomoci obvodu LS670.

4.3. Popis Cinnosti pri DMA prenosu.
Nyni si vysvétlime jednotlivé kroky ¢innosti pri DMA prenosu:

(1) Pred kazdym DMA prenosem musi byt tento prenos inicializovan
a musi byt zadadny tyto parametry prenosu:

- vybrdno ¢teni a nebo zdpis
- typ prenosu blokovy, nebo prenos jednoho byte
- pocet byte ktery se md prenést
- priorita jednotlivych kandlu ( ktery md& prednost )
- pocCiteéni adresa paméti
musi by povolena ¢innost prisluiného kandlu

Inicializace se provadi zdpisem ridicich slov do radice 8237A-5
pomoci vystupnich instrukci procesoru 8088.

(2) Port, pripojeny k prislusnému kandlu DMA ( ma-1i pripravena
data k prenosu do paméti, nebo potrebuje-1i data z paméti ),
pozada radi¢ o DMA. Tento pozadavek se prenadi po signdlech na-
zyvanych DRQn ( n=0,1,2,3, ), kde zkratka DRQn znamena DMA Re-
quest.

(3)DMA radic¢ zhodnoti v pripadée vice pozadavki najednou jejich
priority a pak se dohodne pomoci signalda HOLD a HLDA s mikro-
procesorem 8088 o zapdjceni sbernice pro DMA prenos. Zapdjéeni

( prediani ) Jje na sbérnici potvrzeno signialem AEN, odvozenym
od signdlu HLDA, ktery prejde pri DMA do jednicky a odpoji bu-
dice adres, ridicich signald a dat.prichdzejicich od procesoru a
pripoji budic¢e adres, dat a vidicich signald prichazejicich od

DMA radice. Potom potvrdi DMA kandlu s nejvyssi prioritou, po-
moci signald DACKn* ( n=0,1,2,3 ), moZnost zahdjeni DMA pFenosu.
Zde pripomenme, Ze u veétsiny poc¢itacd typu IBM PC se vlastne
mikroprocesor 8088 nedostdvd pomoci klasické HOLD-HLDA sekvence
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do stavu HOLD, ale do stavu WAIT, protoze mikroprocesor 8088,
pracujici v maximdlnim mdédu, vstupy HOLD a HLDA nemd. Pouzitim
minimdiniho médu 8088 se obvody pocitace oproti klasickym po¢i-
tacim PC XT znaéné zjednodusdily.

(4) Radi¢ DMA vygeneruje prisluSnou adresu paméti a potom vyda
potrebné ridici signdly:

Prenos z paméti do portu

signal MR* ( ¢teni z paméti )  ----- | =

Prenos z portu do paméti

signdl IOR* ( ¢&teni z portu ) o [

signal MW* ( zdpis do paméti )  ------- |

(5)Po skonceni prenosu jednoho byte tadi¢ DMA odecte jednicku
Z naprogramovaného pozadovaného poc¢tu prendsSenych byte a
inkrementuje adresu paméti, aby byla pripravena pro pristi pre-
nos. Potom predd vizeni sbérnice zpét procesoru 8088 zrulenim
signdlu HOLD. Tim také skonc¢i HLDA a AEN.

(6)Pri prenosu posledniho byte z naprogramovaného poctu vyda
radi¢ DMA signdl TC ( Terminal Count ), ktery oznami portu,

Ze operace prenosu bloku kandlem DMA je ukoncena. Signal TC je
vyslan pro vSechny kandly spole¢né, ale plati pouze pro ten
kanal, ktery je v daném okamziku aktivni ( ma DACK* v nule ).

4.4. Obvod 8237A-5.

Je ve 40-vyvodovém pouzdre, a protoze md mdlo vyvodd pouziva
( podobné jako mikroprocesor 8088 ) multiplex adres pro gene-
rovani plné 16 bitové adresy. Funkci obvodu si nejlépe vysvét-
lime pri popisu jednotlivych vyvodta obvodu ( signdl - funkce
viz. ndasledujici strana ):

Technicky popis desky "DMA" 152-00552-4 / str. 7
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| Sig [Vyvod | Popis
[OR* 1 Obousmérny signdl pro cteni z registrd obvodu
OMA a pro cteni z portu pri DMA prenosu.
Y I B e i et
W IOW* ‘ 2 Obousmérny signal pro zipis do registrt obvodu
DMA a pro zdpis do portu pri DMA prenosu.
------- + ___+..___-_____-____..,.___._____._-___-___---__-.__-__-___._
! MEMR* | 3 | Cteni dat z paméti pri DMA prenosu do porta.
------- +___-.+--——-__—___._-__----_—--_—--_——--.._—-.--——--—.-—_--_-
MEMW* [ 4 |  Zdpis dat do paméti pri prenosu dat z portu.
_______ +_-_-+___-___-_.__.____,.-_.‘____.__.______-__..--_.__-_--__.___
READY 6 Stejnojmenny signal jako na procesoru, ktery
umoznuje prodlouzit impulzy zdpisu a nebo
Cteni pro pomalejsi obvody paméti nebo portua.
_______ +____+--—..-._____.._-_..__-—___.-___-_—.---—--.------—---_w__-
HLDOA | 7 | Vstup potvrzeni stavu HOLD z procesoru.
_______ +_..__+..-__--_.___-_,_.-..__...--_.,___...__________..-._____-__.._._
ADSTB 8 Address Strobe, vzorkovani multiplexované
adresy z datovych signala DO az D7 pri DMA
prenosu. Adresa se na datech objevi v prvni
fazi kazdého cyklu prenosu DMA.
L | I S b SRS s e e e s ¢ i & s R S R e B SIS DA D E e
ﬂ AEN 9 V IBM PC nepouzivany signdl oznamujici totész
Jako AEN na sbérnici - prevzeti rizeni
sbérnice obvodem radice DMA.
------- bl ___._.
HRQ | 10 | Pozadavek na HOLD pro procesor.
------- +-___+_-_______-_-________-___-_.__----__—--.—-.-.-._—-‘-_-.-__
CS* | 11 | Chip Select. Vyber obvodu pri prdci s registry
_______ +____+_____.____-_<______<________-____.-.‘___-__-.-_-.-____
CLX 12 Hodinovy vstup obvodu 8237A-5. Poznamenejme,
Ze pozadavek na pomér jednicky a nuly (stridu)
je u obvodu 8237A-5 trochu Jiny, nez u proce-
| soru 8088, a proto se u poéitacda IBM PC musi
i hodiny CLK pro DMA obvod upravovat.
P ] = s mesma B S S T e s -t v 2 s B ARSI O DA
: RESET 13 Nuluje nékteré registry obvodu DMA a zastavuje
] Jakoukoliv probihajici ¢innost.
L S e B e m s R L S R D f e m s e e m e oo el
: DACKO*| 25 Potvrzeni zapijcéeni prislus. kanalu pro DMA
| DACK1*| 24 prenos
b DACK2*| 14
j DACK3*| 15
g [emes=as F oot 2 2 o o e e @ S PSR L ¥ 5 EES s = memmmi s & s
DRQO 19 Pozadavek na DMA, kanial 0 mi nejvyssi prioritu
DRQ1 18
DRQ2 17
DRQ3 16
[ P el
GND | 20 | ZEM

152-00552-4 / str. 8 Technicky popis desky "DMA"
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- Sig | Vyvod | Popis
DO 30 Datové signdly pro zdpis dat do vnitrnich re-
D1 29 gistri radice a pro ¢teni z téchto registra.
D2 28 Navic se datové vystupy pouzivaji pro genero -
D3 27 vani horni poloviny adresy pvi DMA.
D4 26
D5 23
D6 22
D7 21
_______ +____+_________--_—__-_.-_..-_——_---—~--———--——--_-—--__._-_--
Vcc | 31 | +5vV
------- ‘|“—"“‘f‘—"'"—"“'“"'"“‘_“‘___'"“"“‘""“"_"“"'—"-
A0 32 Obousmérné adresové signdly. Spodni Ctyri
Al 33 bity A0 az A3 jsou p¥i praci s vnitrnimi
A2 34 registry pouzity pro jejich adresovani.
A3 35 VSech osm bitt pak pracuje jako vystup
Ad 37 spodni poloviny adresy pri DMA prenosu.
A5 38
A6 39
A7 40
_______ +____.+____.._____-_____..______.____.._-__...-_________._____
EQp* 36 (End off Process) - Obousmérny signal,
v IBM PC pouzity jako vystupni. Informuje
porty o skon¢eni prenosu. Jeho inverzi
vznikne signdl TC sbérnice. Aktivni droven
privedend na tento vyvod zpGsobi ukonceni
prenosu DMA.

4.5. Popis rezimd operaci vadice DMA.

Obvod 8237A-5 muze pracovat ve dvou hlavnich cyklech.
Nazyvaji se aktivni a neaktivni cyklus. Kazdy cyklus se sklada
z nékolika stavi. Obvod 8237A-5 predpoklddd 7 oddélenych stavia,
Z nichz kazdy se sklddda z Jjedné plné hodinové periody. Stav
I ( SI ) je neaktivni stav. Vstupuje se do néj tehdy, kdyz obvod
8237A-5 nemd platnou zidost o DMA. Ve stavu SI neni radi¢ DMA
aktivni, ale muZze byt napriklad programovin procesorem. Stav SO
Je prvni obsluzny stav DMA. Obvod 8237A-5 JiZz poziddal o sber-
nici, ale procesor jeité tuto zadost nepotvrdil. Dokud obvod
8237A-5 jedte neprijal signdl HLDA z procesoru, maze byt progra-
movdn procesorem. Potvrzeni z procesoru signalizuje, Ze prenos
DMA mGze zacit. Stavy SI, $2, S3 a S4 Jsou pracovni stavy obsluy-
hy DMA. Je-1i potreba k dokonceni prenosu vice casu, ne? kolik
Je umoznéno normalnim casovanim, vklddd se do obsuhy jeste stay
SW ( Cekaci stav ) mezi stavy 52 nebo S3 a S4 pouzitim signdlu
READY. Data se prendseji primo z V/V zarizeni do paméti ( nebo
naopak ) pomoci signald IOR* a MEMW* ( nebo MEMR* a T10W* ),
které jsou aktivni soucaspe. Ppj prencsech mezi perifernim zari-
zenim a paméti se data nikdy neprendsSeji pres obvod 8237A-5.

Technicky popis desky "DMA" 1562-00552-4 / str. 9
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Pri prenosech z paméti do paméti je potreba aktivovat cteni

z paméti i zdpis do paméti. Tyto stavy, které se podobaji nor-
malnim pracovnim stavim, pouzivaji k identifikaci dvouciferna
¢isla. Pro jeden prenos je potreba 8 stavi. Prvni ctyri stavy
( S11-S14 ) se pouzivaji pro cteni z paméti a posledni ¢€tyri
stavy ( §$21-S24 ) pro zdpis do paméti.

4.5.1. Cyklus ne&innosti.

Jestlize zddny kanadl nevyzaduje obsluhu, vstoupi obvod 8237A-5
do stavu neCinnosti ( idle ) a vykondvad stav SI. V tomto cyklu
vzorkuje obvod 8237A-5 v kazdém hodinoveém cyklu vstup DREQ, aby
zjistil, Jestli néektery kandl nezidd o obsluhu DMA. Zarizeni
rovnéz testuje vstup CS*, aby zjistilo, jestli se procesor nepo -
kouSi obsluhovat vnitrni registry zarizeni. Jeli CS* v nule, a
HLDA je v nule, vstoupi obvod 8237A-5 do podminky programovani.
Procesor nyni ¢te nebo méni obsahy vnitfnich registri zarizeni.
0 tom, ktery z registru bude pravé zpristupneén, rozhoduji adres-
ni linky AO az A3 a zplsob pristupu ( ¢teni nebo zapis ) uréuji
Tinky IOR* a I0W*. Vzhledem k veétsimu poctu vnitrnich registru,
je v zarizeni pouzit vnitvni klopny obvod, ktery generuje doda-
teény bit adresy. Tento bit se pouziva k rozliseni horniho nebo
dolniho bytu 16 bitovych registrd adresy a poctu prendsenych
slov. Klopny obvod se nuluje pri resetu nebo instrukci Master
Clear. MiZe byt rovnéz vynulovdn specielnim programovym prika-
zem. Specielni programové pfikazy se mohou vykondvat tehdy, jeli
obvod 8237A-5 v takzvané programovaci podmince.

4.5.2. Aktivni cyklus.

Jeli obvod 8237A-5 v neaktivnim cyklu a nezamaskovany kanal
pozadd o obsTuhu DMA, zarizeni vysSle do procesoru signal HRQ a
vstoupi do takzvaného aktivniho cyklu. V tomto cyklu se obvod
nachazi v jednom ze ¢tyr rezima:

- Jednordzovy prenos - v tomto rezimu provede zarizeni pouze
Jeden prenos. Po kazdém prenosu se inkrementuje nebo de-
krementuje adresa a dekrementuje se poCet prendSenych slov.
ByT-1i k tomu kandl predem naprogramovan, zpQsobi signal
TC autoinicializaci pri podteceni registru poctu prendsenych
stov z nuly na FFFFH. Aby byl signdl DREQ rozpozndan, musi
byt v aktivni Grovni do té doby, dokud nebude aktivni signal
DACK. Je-1i DREQ aktivni po celou dobu trvini jednorazového
prenosu, stane se HRQ neaktivnim a uvolni sbérnici pro sys-
tém. Aktivnim se stane po prijeti nového signalu HLDA a
dojde k dalsimu jednoduchému prenosu.

- prenos blokd - v tomto rezimu je prenos aktivovdn signdalem
ODREQ a prenos probihd az do vyskytu signdlu TC, ktery je
disledkem podteceni registru poc¢tu prendsSenych slov na

hod -
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notu FFFFH, nebo -vnejsim—sigmatem—Lop* (T tmd—of Process ).
Signal DREQ musi byt aktivni, dokud neprejde do aktivniho
stavu signdl DACK. Opét plati, ze byl-1i k tomu kandl predem
naprogramovdn, dojde na konci prenosu k autoinicializaci.

- vyZidany prenos - v tomto rezimu probihd prenos kontinuelne
tak dlouho, dokud se nevyskytne signdl TC, nebo extern;
signdl EOP* nebo dokud se signal DREQ stane neaktivnim. Tak
mize prenos kontinuelné probihat tak dlouho, az V/V zarizeni
Uiplné nevycerpd svoji kapacitu. Jakmile je V/V zarizeni opét
schopno prenosu, dalgf podminkou DOREQ znovu spusti dalsj
prenos DMA. V prabéhu ¢Easu mezi obsluhami DMA, kdy muaze
procesor pracovat, Jjsou pracovni hodnoty adresy a poctu
prendSenych slov ulozeny v registru béiné adresy a registru
bézného poctu prendsenych slov. Autoinicializaci maze pro-
vést pouze signil EOP*. Signdal EOP* je generovan budto sig-
nalem TC nebo externé.

- kaskddni rezim - v tomto rezimu spolu mdze spolupracovat
vice obvodi 8237A-5. Signaly HRQ a HLDA z pridavného obvodu
8237A-5 se pripoji na signdly DREQ a DACK jednoho z kanalq
pivodniho obvodu 8237A-5. Toto umoznuje 3irit Zddosti o DMA
z pridavného zarizeni pres obvody priority predchoziho zari-
zeni. Prioritni retézec zdastane zachovin a pridavné zavizeni
musi pockat, az se vyskytne jeho potvrzeni zadosti. Jelikoz
kaskddni kandl pavodniho obvodu 8237A-5 se pouziva pouze pro
priority pridavného zarizeni, neprodukuje samo adresu ani
ridici signdaly. Toto mize zplUsobit konflikt s vystupy aktiv-
niho kandlu pridavného zarizeni. Pivodni zarizeni bude od-
povidat na signdly DREQ a DACK, ale vsechny ostatni vystupy
kromé HRQ budou zakdzdiny.

4.5.3. Typy prenosu.

Kazdy ze tri popsanych aktivnich prenosovych zpdsobl m@ze
provadet tri razné typy prenosi. Je to c¢teni, zapis a verifika-
ce. Pri zdapisu se prendseji data z V/V zarizeni do paméti ak-
tivovdnim signdala MEMW* a IOR*. Pri cteni se prendseji data z
paméti do V/V zarizeni aktivovidnim signdala MEMR* a JOW*. Ve-
rifikace je pseudoprenos. Obvod 8237A-5 pracuje jako v prenosech
¢teni nebo zdpis ( generuje adresy, reaguje na EOQOP* ), ale pama-
tové a V/V linky zistdvaji neaktivni. Verifikaci nelze provadet
V. rezimu prenosu z paméti do paméti,

- prenos z paméti do paméti - obvod 8237A-5 Je schopen pre-
naSet data z jedné pamétové oblasti do druhé s minimalnimi
pozadavky na procesor. Naprogramovdnim Jjednoho bitu v prika-
Zovém registru se zvoli kandly 0 a 1 k prenosu 7z pamet i
do paméti. Prenos se zahaji programovym mnastavenim signaluy
DREQ pro kandl 0. Zarizeni potom pozadd o DMA servis normal -
nim zpisobem. Jakmile je HLDA aktivni, zarizeni prenasi data

z paméti do paméti pouzitim osmistavovéhao prenosu v rezimnu
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blokového prenosu. Registr bézné adresy kandlu 0 je zdrojo-
vym registrem adresy a je dekrementovan nebo inkrementovdan
normdlnim zpdsobem. Datovy byte, prec¢teny z paméti je uloZen
v obvodu 8237A-5 v takzvaném vnitenim docasném registru.
Kandl jedna potom zapise data do pameti pouzitim adresy,
uloZené v registru bezné adresy v kandalu 1, a potom adresu
inkrementuje nebo dekrenentuje normalnim zpGsobem. Rovné? se
dekrementuje registr poctu prendSenych slov v kanalu 1.
Jakmile pocet slov kandlu jedna prejde z nuly na FFFFH, je
generovan signdl TC, ktery zpusobi vystup na EOP* a prenos
je ukonc¢en. Kandl 0 mGze byt naprogramovan tak, aby zachoval
stejnou adresu pro viechny prenosy. To umoznuje zapsat stej-
nou hodnotu do celého bloku paméti. P#i prenosu z paméti
do paméti rovnéz obvod 82437A-5 reaguje na vnéjsi signal
EOP*. Toho vyuzivaji napriklad hardwareové datové komparato-
ry k ukonc¢eni prohlediviani blokd pri nalezeni hledané hod-
noty.

- autoinicializace - naprogramovanim jednoho bitu v registru
rezimu lze kterykoliv kanal nastavit Jako autoinicializac¢ni
kandl. Beéhem autoinicializace se signdlem EOP* nahraji
do registru bézné adresy a registru bézného poctu prena-
Senych slov automaticky hodnoty z bazového registru adresy a
bazového registru poctu prendsenych slov. Bazové registry se
nahrdvaji soucasné s béznymi registry procesorem a zUstavaji
nezménény po celou dobu prenosu DMA. Je-1i kanil v autoini-
cializaci, maskovaci bit kandlu se nenastavuje. Po provedeni
autoinicializace je kandl opét schopen provadét dalsi obslu-
hu DMA bez jakékoliv intervence procesoru, Jjakmile je dete-
kovdn dalsi signdl DREQ.

- priority - obvod 8237A-5 ma dva typy priority, které je
mozno programové zvolit. Prvni z nich je takzvani pevna
priorita, ktera stanovi prioritu kanalu sestupné podle je-
Jich ¢isel. Takze kanal s nejnizsjq prioritou je kanal ¢islo
3, ndsleduje kanal 2, 1 a nejvyssi prioritu ma kanal o.
Jakmile Jje Jjednomu kandlu prizndna moZnost prendset data
rezimem DMA, ostatnim kandldm je zabraneéno prerusovat jeho

prenos dokud neni dokon¢en. Druhy zplisob je rotacni priori-
ta. Kanal, ktery naposledy providel prenos DMA, md nejnizsi
prioritu a ostatni kandly rovnéz v poradi, v jakém naposled
provadély prenos DMA. Je-1i v systému jediny obvod 8237A-5,
tak s rotac¢ni prioritou maze byt kazdy kandl obslouzen nej-
pozdéji po trech jinych prenosech. Tim se zabrani tomu, aby
néktery pretizeny kanial ziskal naprosty monopol nad sys-
témem.

zhustené casovini - aby bylo dosaZeno co nejvétsi prichod-
nosti systému, mize za urc¢itych podminek obvod 8237A-5 zhus -
tovat prenosovy ¢as do dvou hodinovych cykla. K roziivreni
pristupové doby ¢teciho pulsu je normialne pouzit stav S3.
Vyloucenim stavu S3 bude 3$irka cteciho pulsu stejnd jako
§irka zdpisového pulsu. Prenos se pak skl1dadd pouze ze stavuy
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S2, ktETY’S]vaf—kﬁ—ZméW@*adFFFY‘T_Tf?VU S4 k vykondni ¢teni
a zapisu. Je-1i potreba ménit adresy A8-Al5 ( viz adresni
podminky ), wyskytne se jeste stav S1.

- generovani adres - aby bylo moZno redukovat pocet vyvoda ob-
vodu 8237A-5, je nutné multiplexovat hornich osm adresnich
bitd na datovou sbérnici. Stav S1 se pouziva k predani hor-
nich osmi adresnich bitd do wvnej&i vyrovnavaci paméti,
ze které je mozné je preddvat na sbérnici. Spddova hrana
signdlu ADSTB se pouziva k nahrani téchto bitq z datovych
Tinek do vyrovndvaci paméti. Signdal AEN se pouzivd k uvol-
néni techto biti na adresni sbérnici. Dolnich osm bita ad-
resy vydiava obvod 8237A-5 primo. Signaly AO-A7 musi byt tedy
pripojeny pvrimo na adresni sbérnici. U blokovych prenosua,
které zahrnuji vicenasobné prenosy, Jje generovani adrec
sekvencni. Pro radu prenost Jjsou adresni bity wuchované
ve vnéjsi vyrovndvaci pameéti konstantni. Ke zméné této casti
adresy dochdzi jen pri prenosu z bitu A7 do A8 pri inkremen-
tovani hodnoty adresy. Aby se pri prenosu uSetvil gas, vyko-
navd obvod B8237A-5 stav SI jen tehdy, kdy je potreba menit
obsah horni ¢dsti adresy ( A8-A15 ) ve vnejii vyrovnavaci
pameti. To znamend, Ze u dlouhych prenosid se stav S1 vys-
Kytne vzdy jen po prenosu 256 byt a tim se pro 256 prenos
usetri 255 hodinovych cykla.

4.6. Programovani radice DMA.

Obvod 8237A-5 akceptuje programovani z procesoru vidy, kdyz
je signdl HLDA neaktivni. To Je splnéno i tehdy, kdyz Je signdl
HRQ aktivni. Program musf zajistit, aby se programovini obvoduy
8237A-5 a aktivni signal HLDA nevyskytly soucasné. Tento problém
se mize vyskytnout tehdy, kdyz se vyskytne zadost o DMA na neza-
maskovaném kandlu ve chvili, kdy je obvod programovidn. Je mozno
tomu zabranit zikazem radice ( bit 2 v prikazovém registru ),
nebo zamaskovanim kandlu pred zahajenim programovani registra.
Pri inicialijzaci obvodu 8237A-5 s<e doporucuje nahrat vsechny
vniteni registry (i kdyz Jim odpovidajici kanaly nejsou po -
uzity ) na néjakou definovanou hodnotu. To se tykd zejména ma-
skovaciho registru.
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4.7. Popis registri radice DMA.

Radi¢ DMA 8237A-5 mi pro uvedenou ¢innost celkem 27 vnitp-
nich registra. Jsou to tyto registry:

Nazev délka pocet

Bdzovy registr adresy 16 bit 4
Bazovy registr poctu byte 16 bit 4
registr bezné (prave platné) adresy 16 bit 4
registr bézného (prave platného) poctu byte 16 bit 4
doc¢asny registr adresy 16 bit 1
doCasny regisr poctu byte 16 bit 1
stavovy registr 8 bit 1
registr prikazu (Command registr) 8 bit 1
pomocny registr 8 bit 1
registr maddu 6 bit 4
registr masky 4 bit 1
registr pozadavky 4 bit 1

4.7.1. Registr bézné adresy.

Kazdy kanidl ma 16-bitovy registr bezné adresy. V tomto
registru je uchovand hodnota adresy, na které prave probiha
prenos DMA. Adresa je po kazdém prenosu automaticky dekremen-
tovdna nebo inkrementovina a bezprostfedni hodnota Je beéhem
prenosu uloZena v registru bezné adresy. Do tohoto registru je
moZno zapisovat nebo z néj ¢ist nadvakrit po dvou osmibitovych
bytech. Mize byt rovnéz inicializovin pri takzvané autoiniciali-
zaci ( viz ndasledujici podkapitola ) zpet na svou plivodni,
procesorem nahranou hodnotu. Autoinicializace miZe nastat pouze
Jako nasledek signdalu EOP*.

4.7.2. Registr bézného poctu slov.

Kazdy kanal md 16-bitovy registr bézného poétu slov. Tento
registr urcuje pocet prenost, které se maji jeste uskutecnit.
Skuteény pocet prenost bude o 1 vétii nez pocel, ktery byl
do tohoto registru naprogramovdn. Obsah registru se po kazdém
prenosu dekrementuje. Jakmile se zméni obsah registru z 0 na
FFFFEH, generuje se signdl TC. Tento registr mize byt z procesaruy
nahrdvdn nebo ¢ten po dvou osmibitovych bytech. Po skoncenf pre-
nosu mize byt rovnéz nahrin zpét na svou pavodni hodnotu auto-
inicializaci. Autoinicializace muZe nastat pouze Jjako ndsledek
signalu EOP*. Neprobehne-]j autoinicializace, bude mit registr
po skonceni prenosu hodnotuy FFEFFH.
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4.7.3. Bdzové registry adresy a béezného poétu.slov.

Kazdy kandl vlastni dva 16-bitové registry nazvané bazovy
registr adresy a bazovy registr poctu slov. Tyto registry ucho-
vavaji pocateéni hodnoty pro, s nimi sdruzené, registry béiného
poctu slov a beézné adresy. Pri autoinicializaci jsou hodnoty
uchované v bdzovych registrech pouzity pro obnoveni obsahit re-
gistru bézné adresy a bezného poctu slov. Bdzové registry jsou
obnovovdny procesorem soucasné s Jim odpovidajicimi bézZnymi
registry. Obsahy téchto reqgistra nelze ¢ist z mikroprocesoru.

4.7.4. Prikazovy registr.

Tento osmibitovy registr ridi Einnost obvodu 8237A-5. Pro-
gramuje se procesorem a mlZe byt vynulovdn pri resetu nebo in-
strukci Master Clear. Nasledujici tabulka ukazuje obsah jednot-
Tivych bita reqgistru:

76543210 - Cislo bituy

-= l-uvolnéni/ 0-zdkaz drzeni adresy kan. 0
--- uvolnéni/ zakaz radice
------ O-normdlini/ 1-zhud3téné casovani
———————— O-pevnd/ l-rotacni priorita
---------- 0-zpozdény/ 1-roz§ireny zéapis
------------ 0-DREQ aktivni v 1/ 1-DREQ aktivni v 0
-------------- 0-DACK aktivni v 1/ 1-DACK aktivni v 0

|
l ‘ ' l-uvolnéni/ 0-zékaz z paméti do paméti

4.7.5. Registr mddu.

Kazdy kandl md pridelen 6-bitovy registr rezimu. Pri zapisu
do tohoto registru urcuji bity 0 a 1, kterému kandlu se bude
nastavovat rezim. Nisledujici tabulka ukazuje obsah Jednotlivych
bitu registru:

76543210 - ¢islo bitu

- - 0l-kandl 1 l1-kandl 3
---- Typ prenosu: 00-verifikace 10-Ctenf
______ 01-zédpis l1-zakazano
-------- Autoinicializace: O-zakazand/ l-povoleni
---------- O-inkrementace / 1l-dekrementace adresy
____________ Rezim prenosu: 00-vyzadany 10-blokovy
______________ Ol-jednordzovy 11-kaskidnf{

I [ . Volba kandlu: 00-kanal 0 10-kandl 2
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4.7.6. Registr z4dosti. —

Obvod maze odpovidat na z&dosti o obsluhu DMA, které pochd-
zeji bud od programu nebo od signalu DREQ. Kazdy kandl ma ve
4-bitovém registru zddosti prideleny bit. Bity jsou nemaskova-
telné a podlehaji prioritdm dekodéru priorit. Kazdy bit mize
byt oddélené programové nastavovdn nebo nulovan. Mize byt také
nulovin pri generovdni signdlu TC nebo externim signdlem EOP*.
Cely registr je nulovdn pri resetu. Obsah bitq registru ziadosti:

76543210 - ¢islo bitu

- - 0l-kandl 1 11-kandl 3
---- 0-nulovdni/ l-nastaveni bitu zadosti

' ' ‘ Volba kandlu: 00-kandl 0 10-kandl 2

.......... ‘ nevyznamné bity

4.7.7. Registr masky.

Kazdy kandl ma pridéleny jeden bit masky, ktery se nasta-
vuje proto, aby bylo mozné ignorovat vstupujici signdal DREQ.
Kazdy maskovaci bit je nastaven tehdy, kdyz jemu pridéleny kanial
produkuje EOP* a neni nastaven v rezimu autoinicializace. Kazdy
bit 4-bitového registru masky miZe samostatné programoveé na-
stavovan nebo nulovdn. Cely registr je nastaven do jednicek pri
resetu. Tim se zakazuji vsechny Zddosti o DMA, dokud je neuvolni
instrukce nulovani maskovaciho registru.

76543210 - ¢islo bitu

== 01-kandl 1 I1-kandl 3
--- O-nulovdni/ l-nastaveni maskovaciho bitu

I
’ l ‘ Volba kandlu: 00-kandl 0 10-kandl 2

---------- ’ nevyznamné bity
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VSechnmy—¢tyTt—bity registru masky je mozné nahrdt jednim prika-
zem:

76543210 - ¢islo bitu

/ 0
l-nast./ 0-nul. maskovaciho bitu kanalu
/ 0-nul. maskovaciho bitu kandlu
—————— l-nast./ 0-nul. maskovaciho bitu kandlu

__________ ‘ nevyznamné bity

L
l ’ | ‘ l-nast. -nul. maskovaciho bitu kandlu

WM — O

4.7.8. Stavovy registr.

Stavovy registr obsahuje informace o okamZzitém stavu zarize-
ni. Tyto informace zahrnuji, ktery kandal dospél k vysléani sig-
ndlu TC a na kterém kandlu je pozadavek na pFfenos DMA. Bity 0-3
se nastavuji do 1 vzdy, kdyz prisludny kandl generuje signal TC
nebo akceptoval externi signdl EOP*. Tyto bity se nuluji po
resetu nebo po prikazem Cteni stavu. Bity 4-7 se nastavuji do 1,
kdyZz jim odpovidajici kandl m& Z4ddost o DMA.

76543210 - ¢islo bitu

kandl 1 dospél do TC

- - - kanal 2 dospel do TC

—————— I1- kandl 3 dospél do TC
——————— - 1- Zddost o DMA na kandalu 0
—————————— 1- Zzddost o DMA na kandalu 1
———————————— 1- zadost o DMA na kandlu 2
—————————————— 1- Zadost o DMA na kanalu 3

|
j I 1- kandal 0 dospél do TC
1-
1

4.7.9. Prechodny registr.

Prechodny registr uchovdva data pri prenosu z paméti do pa-,
méti. Po skonceni prenosu je v tomto registru posledni byte,
ktery se prendSel. V podmince programovdni jej maZe odtud proce-
sor ¢ist. Obsah registru se nuluje pri resetu.
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4.7.10. Programové prikazy. i

Jsou to specielni prikazy, které je mozné vykondvat v pod-
mince programovani. Jsou to:

-nulovani klopného obvodu "prvni/posledni" - tento prikaz se
vykonavd pred prvnim zapisem nebo ¢tenim registra obvodu 8237A-
5. Tim se inicializuje uvedeny klopny obvod do definovaného
stavu aby pvistup k registram zarizeni probihal ve spravném
poradi: horni byte, dolni byte.

- Master Clear - tato programovd instrukce mi stejny udc¢inek
Jako reset. Nuluji se registry: prikazovy, stavovy, zados-
ti, docasny a vnitrni klopny obvod “prvni/posledni" a mas-
kovaci registr je nastaven na samé 1. Obvod 8237A-5 prejde
do stavu nec¢innosti.

- nulovdni nastavovaciho registru - tento prikaz nuluje mas-
kovaci bity pro viechny ctyri kandly, ¢imz povoluje akcep-
tovani Zzddosti o DMA prenos.

Pristup k jednotlivym registriam je zvejmy z nasledujicich tabu-
lek.

Tabulka adresovidni programovych prikaz

A3 A2 Al AO [OR* T0OW* Operace

1 Cteni stav. registru
0 Zapis do prikaz. reg.
1 Nepripustné

0 Lipis do reg. Zadosti
1 Nepripustné

0 Liapis jednoho bitu
registru masky

0 1 Nepripustné

1 0 Zapis do registru mddu
0 1 Nepripustné

1 0 Nulovdni interniho
klopného obvodu

1 Cteni docasného reg.
0 Celkové nulovani

1 Nepripustné

0 Nulovdni reg. masky

1 Nepripustné

0 Zipis vsech bitd
registru masky
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Tabulka Fizeni registru poctu slov_a adresavini.

Cislo kandlu | Interni klopny obvod Data
_____________ +__._...__.,____.....__.._____-___-___
| registr | CS* IOR* I0W* A3 A2 Al A0 | DBO-DB7
0 Zakladni a 0 1 0 6 0 0 0O 0 A0 - A7
béznd adr. 0 1 0 0 0 0 O 1 A8 - Al5
B&Znad adr. 0 0 1 0 0 0 0O 0 A0 - A7
0 0 1 0 0 0 O 1 A8 - Al5
Celkovy a 0 1 0 0 0 0 1 0 WO - W7
nepreneseny 0 1 0 0 0 0 1 1 W8 - W15
pocCet slov
Nepreneseny 0 0 1 0 0 0 1 0 WO - W7
pocet slov 0 0 1 0 0 0 1 1 W8 - W15
Sl RS oLl i S
1 Zikladni a 0 1 0 0 0 1 o 0 A0 - A7
bézna adr. 0 1 0 0 0 1 o 1 A8 - Al5
B&Znd adr. 0 0 1 0 0 1 0 0 A0 - A7
0 0 1 0 0 1 0 1 A8 - Al5
Celkovy a 0 1 0 0 0 1 1 0 WO - W7
nepreneseny 0 1 0 0 0 1 1 1 W8 - W15
poCet slov
Nepreneseny 0 0 1 0 0 1, 1 0 WO - W7
pocCet slov 0 0 1 0 0 1 1 1 W8 - W15
St TR oL i P
2 Zakladni a 0 1 0 0 1 0 o A0 - A7
bé&zna adr. 0 1 0 0 1 0 o0 1 A8 - Al5
Bé&znd adr. 0 0 1 01 0 o0 0 AO A7
0 0 1 01 0 o 1 A8 Al5
Celkovy a 0 1 0 0 1 0 1 0 WO - W7
nepreneseny 0 1 0 0 1 0 1 1 W8 - W15
pocet slov
Nepreneseny 0 0 1 0 1 0 1 0 WO - W7
pocet slov 0 0 1 0 1 0 1 1 W8 - W15
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T Cislo kanmaTu I Interni klopny obvod Data
_____________ +____..____.________-_,_-_______.
| registr | CS* TOR* IOW* A3 A2 Al A0 | DBO-DB7
3 Zakladni a 0 1 0 0 1 1 o0 0 A0 - A7
béZnd adr. 0 1 0 0 1 1 o0 1 A8 - Al5
Béznd adr. 0 0 1 0 I 1 o0 0 A0 - A7
0 0 1 0 1 1 o0 1 A8 - Al5
Celkovy a 0 1 0 o 1 1 1 0 WO - W7
nepreneseny 0 1 0 o 1 1 1 1 W8 - W15
pocet slov
Nepreneseny 0 0 1 0 1 1 1 0 WO - W7
poCet slov 0 0 1 0 1 1 1 1 W8 - W15

4.8. Pripojeni radice DMA

_ Uprostved 1istu 1 ( schema desky DMA ) je obvod 8237A-5. Py
normalni c¢innosti, kdy se s registry obvodu 8237A-5 pracuje jako
S porty, je zesilovac¢ adres AO a7 A7,obvod LS245 1024, otevren
smérem k obvodu vadice. Smér Jje Fizen signalem AEN*. Adresy
prochazeji jednak do obvodu 8237A-5, ktery potrebuje adresy
A0 az A3 pro adresaci registrd, a jednak do adresového dekodéru
S571 T025. Adresovy dekodér dekdduje nejen adresy obvoda tadice
pruzného disku a tiskarny, ale pro uUcely rizeni oteviridni dato-
vého zesilovace LS245 i soudtovy signal adres obvodd 8237A-5 a
LS670. Samotné vybérové signaly pro obvody DMA 8237A-5 a LS670
prichdzeji viak jiz z dekodéru na zikladni desce WS-16 pres ko-
nektor sbérnice v pozici XI.

Datové signdly DO az D7 jsou také zesileny zesilovacem LS245
[030 a po zesileni jsou na desce k disposici jako BDO aZ BD7
vSem obvodam, které data potrebuji. Po vniteni datoveé sbérnici
vydava v pocdtku kazdého DMA prenosu obvod 8237A-5 hornich osm
biti adesy paméti A8 az Al5. Tato adresa se zapise do registru
LS373. 1026 pomoci signalu ASTB vydaného Fadicem DMA 1022/8. Vy-
stup tristavového registru LS373 je pak povolovdn signdlem AEN*,
takze se na sbérnici objevi A8 az Al5 7z tohoto registru, jen pri
DMA prenosu.

Pod obvodem vadice DMA Je obvod LS670 1028, ktery obsahuje
¢tyri ctyrbitové registry s tristavovym vystupem. Do téchto
registri ze zapisuji data DO aZz D3, a to pri signalu CS670* a
IOW*. Souc¢in techto signdla vyrabi hradlo ALS3?2 [035/11 a jeho
vystup Jje pripojen na vstup GW* obvodu LS670. Obsah Jednoho ze
Ctyr registrd tohoto obvodu se pri DMA objevi na nejvyssich
bitech adres Al6 az Al9. Timto zplusobem je rozsireno omezené
adresovani paméti obvodu 8237A-5 z 16 bitq na 20 bita. Pred
vstupem na sbérnici jsou jeite adresy Al6 az Al9 zesileny zesi-
lovacem LS245 1027, :
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Adresami A0 a Al pripojenymi na adresovaci vstupy WA a WB
obvodu LS670 je presné urceno, do kterého ze Ctyr registri ob-
vodu LS670 se bude zapisovat. Pri cteni obsahu registra probih4
viak vybér registri trochu jinak. Vstupy RA a RB ( adresujici,
z kterého ze ¢tyr vnit¥nich registri se bude ¢ist ) jsou spojeny
se signdly DAK3* a DAK2* obvodu 8237A-5. Prirazeni jednotlivych
kandlu a registra je pak nasledujici:

¢.kanalu | ¢.registru | adresa portu pro zdpis
____________ +__.._-_,..-_.._..__+_____...._--____,.___.____..__.._
kandl 0 neni neni
kanal 1 3 83 HEX
kanal 2 1 81 HEX
kanal 3 2 82 HEX

Stejny zesilovag, ktery zesiluje nejvyssi ¢tyri bity adresy,
zesiluje také obousmérne signdly I0R*, 10W* a signdly MR* 3
MW*. Smér prichodu teéchto signdla je dian opet signalem AEN*,
Obousmérnost zesilovace je Vyznamnd pouze u signdld IOR* a [QW*.
U signdld MR*, MW*, Al6 az A19 Je nahrazuje otoceni smery pre-
nosu zesilovace odpojeni téchto signdlda od sbérnice neni-1i DHMA .
Jedni¢ku na signdlech IOR*, IOW*, MR* a MW* zajistuji odpory
R20, R21, R28 a R29.

Signdly DRQn ( ziddosti o DMA ) Jsou pri vstupu do desky
zesileny zesilovacem LS244 I1023RB. Po zesileni jsou vedeny pvimo
do obvodu 8237A-5. Signdly potvrzeni, DAKO* a7 DAK3*, jsou pri
vystupu z desky na sbérnice zesileny druhou plovinou zesilovace
LS244 1023A. Na sbérnici se potvrzovaci signdly nazyvaji DACKO*
az DACK3*,

. Signdl EOP* z vystupu obvodu 8237A-5 Je osetren odporem R19,
pripojenym na +5V, a potom invertovin hradlem ALS04 1016/12 a
veden na sbérnici jako signal TC ( ukonc¢eni DMA prenosu P

signal HRQ* ( z4ddost o DMA pro procesor ) z obvodu 8237A-5
je invertovan hradlem ALSO4 [019/10 a veden na desku WS-16 Jako
signadl HOLD*

Signdl READY pro obvod 8237A-5 je generovan na desce DMA po-
moci klopného obvodu LS74 [017/9. Hradlo ALSOO [020/3 zajistuje,
aby pri pouziti kanalu ¢.0, ktery je vyhrazen pro refres, neby]
vkldddn zadny cekaci stav. Pro ostatni kandly je jednak akcep-
tovino prislusné RDY se sbérnice, privedenim invertovaného sig-
nalu RDY* z hradla 1016/8 na D vstup klopného obvodu LS74, a
jednak je pridin jeden c¢ekaci stav do kaZzdého cyklu DMA prenosu.
Obvod pracuje takto: V normilnim stavu je MW* a I10W* na Jednicce
a vystup hradla ALS00 1020/6 je tedy v nule. Nulou na vstupu S*
se klopny obvod LS74 1017/9 nastavi do Jednicky a na vstupu
READY obvodu 8237A-5 je nula. Teprve po pfichodu signala I0W*
nebo MW* prestane byt klopny obvod nastavovin do Jednicky a
nastavi se podle stavu vstupu D. Neni-1i zidost o ¢ekini ze
sbérnice, nastavi se klopny obvod LS74 do nuly a signal READY
pro 8237A-5 prejde do jednicky. Tato ¢innost zajistuje vlozeni
Jednoho ¢ekaciho stavu do cyklu DMA.
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Podivejme se jesteé jak jsou_generavdny hodiny pro obvod
8237A-5. Zpozdovaci obvod z hradel 1018/11 a 1020/8, spolecneé

s. odporem R18 a vstupni kapacitou hradla ALSO0 upravuje hrany
hodin CLK se sbérnice pro obvod 8237A-5.

4.9. Signal AEN.

Nejdulezitéejsim signdlem obvodd DMA je signdl AEN, pricha-
zejici ze sbérnice ( nezaméihovat se signialem AEN obvodu 8237 ).
Tento signdl je oddélen hradlem LS125 1037 a invertovin hradlem
LS04 1019/12. Tak vznikne negativni signdal AEN*. Signal AEN je
vytvoren od signdlu HLDA procesoru a pro obvod 8237A-5 mi funkci
potvrzeni preddni rizeni sbernice od procesoru. Dile md signal
AEN* jeste tyto funkce:

- blokuje ¢innost adresového dekodéru S571 1025

- obraci smér adresového zesilovace LS245 1024

- otevird vystupy zesilovace a registru LS373 1026

- obraci smér prenosu zesilovace LS245 1027

- otevird vystupy tristavového CctyPndsobného registru stranky
paméti pri DMA ( obvodu LS670 1028 ).

Tim jsme si popsali ¢&st desky DMA, ktera zajistuje primy
pristup do pameti. Nyni se muZeme vénovat dalsim obvoddm na des-
ce. Jsou to obvody tiskdrny a radic¢e pruznych diska. Na popi-
sovaném listu schema je pro tiskiarnu a pruznydisk pouze dekodér
adresy a obvod Fizeni sméru otevieni datového zesilovace LS245.

4.10. Dekodér adres

Dekodér adresy, pamet PROM S571 1025, dekdéduje adresy A2 az
A9. U poc¢itaca typu IBM PC XT jso vyhrazeny pro radic pruznych
diski, nazyvany FDC ( Floppy Disk Controller ) a pro tiskarnu
tyto adresy :

registr adresa
_____________________________ +____..____.____..________
FDC datovy registr 3F5 HEX
FOC stavovy registr 3F4 HEX
pomocny registr rizeni disk( 3F2 HEX
tiskdrna LPTI 378 az 37A HEX

Do dekodéru adresy vstupuji tedy adresy A2 aZz A9 a cely dekodér
Je povolovadn jen tehdy, neni-1i DMA ( ti. neni-11 AEN v jed-
ni¢ce ). Vystupni signdly z paméti PROM pak maji tento vyznam:.
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vystup | ndzev | funkce
__________ +_..__.______+__.._-____..___-_________________-_—.-___.._
1025/12 CS72+* vybér FDC, radice 8272 (3F4 a 3F5 HEX)
[025/11 BSEL* vybér cehokoliv na desce, tento signal
ridi otevirdani zesilovace dat
1025/10 REG* vybér registru vizeni diskad (3F2 HEX)
[025/9 TISK* vybér tiskdrny ( 378 az 37A HEX )

Vpravo nahote je obvod LS155, ktery dekéduje jednotlivé adresy
tiskdrny v rozsahu 378 az 37A. Proto do toho dekodéru vstupuji
jako A a B adresy A0 a Al se sbérnice. Jedna polovina dekodéru
je povolovina signdlem IOR* ( Ctenim z portu ) a druhi polovina
signalem IOW ( zdpisem do portu ). Pozitivni signal IOW je vyro-
ben inverzi I0W* hradlem ALS04 1019/2. Jednotlivé vystupy deko-
déru LS155 101029 maji tedy tento vyznam:

vystup| ndzev | adresa | funkce

_______ +—___.._-..+__-___-__+-__-..__________—-_--__—____..
1029/7 WPA* 378 zdpis dat pro tisk
1029/5 WPC* 37A zapis do registru vizeni
1029/9 RPA* 378 zpétné ¢teni dat

1029/10| RPB* 379 ¢teni stavu tiskarny
1029/11| RPC* 37A zpétné ¢teni rizeni

Vpravo dole na schematu je obvod, ktery otevira datovy zesjlova¢
LS245 1030. Datovy zesilova¢ je otevren nulou na vystupu hradla
ALS32 1035/8 kdyz Jje signdl DCF* ( potvrzeni DMA kanalu pri
prdci s pruZnym diskem ) nebo BSEL* v nule a soulasné je aktivni
IOW*, nebo I0QR*.

5. Popis 152-00551-4 / 1ist 2 - Fadi¢ pruznych diskua.

Pruzny disk je zakladnim pridavnym zavizenim viech osobnich
mikropoCitaci. U mikropo¢itac¢a typu IBM PC XT je pouzit pruZny
disk pracujici s disketami o rozméru 5.25" ( pet a ctvrt
palce ). Disketa je pametové medium otdcejici se uvnity ochranné
papirové obdlky. Pamétové medium je tenké kolecko z Mylaru,
na kterém je oboustranné nanesena magneticka vrstva. V papirové
obdlce diskety jsou tri vyrezy: Jeden pro hlavicky, druhy pro
indexovy otvor ( jeden na otdcku ) a tretf pro upnuti stredu
diskety k ndhonovému motoru v mechanice. Disketa se po vloZeni
do mechaniky, pocne otdcet a prilozend hlavicka snima a nebo
zaznamendva informace. Ziznam informaci je usporadin ve 40 sou-
strednych stopdch ( Track ) na kazdé strane, pricem? v kazdé
stopé je zdznam ¢lenén do sektord po 512 byte. U poCitact IBM
PC XT se pouzivd 9 sektord na jednu otacku. Disketa ma kapacitu
360 kByte. Zdznam je oboustranny, to znamena, Ze hlavi¢cky jsou
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——dvé, jedna zespodu—diskety a druhd zeshora. Kapacita diskety je
tedy ndsobkem po¢tu stran (2), poctu stop (40), poctu sektoru
(9) a poc¢tu byte v sektoru (512). Lze v3ak zpracovdvat i diskety
s osmi sektory na stopu ( pouzivané u prvnich typu pocitac¢d IBM
PC ) nebo diskety jednostrané nahrdvané s osmi a deviti sektory
na stopu. Zdznam Jje proveden tak zvanou dvojitou hustotou -
metodou MFM.

Na tomto l1istu schematu je vadi¢ pruznych diska s integro-
vanym obvodem 8272A. Tento obvod v sobé& sice zahrnuje velkou
¢dst celého radice, ale jak je videét, stdle je jeste treba mnoha
dalsich obvodl pro splnéni viech funkci vadice pruznych diskud.

5.1. Konektor pruizného disku

Pro vysvétleni funkci mechaniky pruzného disku si nejprve
vyjmenujeme signdly rozhrani ( interface ) mezi radic¢em a mecha-
nikou pruzného disku u poc¢ita¢da IBM PC. Rozhrani je definovino
na 34 pélovém konektoru, na kterém Tiché kontakty jsou spojeny-

se zemi:
¢islo | signdl | funkce
2 - nepouzit
4 - nepouzit
6 - nepouzit
8 IND* Index, neboli impulz prichdzejici z disku
Jedno u za otacku. !
10 MQ* Motor On, signdl pro zapnuti motoru mecha-
niky ¢islo 0.
12 SELL1* Signal vybéru mechaniky ¢islo 1
14 SELO* Signal vybéru mechaniky ¢islo 0
16 M1* Motor on, signdl pro zapnuti motoru mecha-
niky ¢islo 1
18 DIR* Signdl urcujici smér pohybu krokového mo-
torku pohybujiciho hlavou po stopéch
20 STEP* Signal pro provedeni kroku motorku, neboli
kroku z jedné stopy na druhou
22 WD* Seriova data zapisovand na disk
24 WE* Signdl povoleni zdpisu
26 TOO* Signdl oznamujici, Ze hlavy se nachdzeji
na nulté stopé
28 WP* Signdl oznamujici, Ze disketa md zalepen
vyrez urceny pro ochranu proti zdpisu
30 RD* Seriovd ¢tend data z disku
32 SH* Vybér horni a nebo spodni hlavy
34 = nepouzito
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~——+Foto—rozhrani se ponekud 1i3i od souCasné pouZivaného rozhrani
na mechanice pruzného disku. Je to zejména ddno pouzitim signalq
MO* a MI1* pro rizeni motoru jednotky. Tyto dva signdly umoZiuji
ridit motory jednotek nezavisle, ale u pruZznych diski je tento
signdl nerozliSen. Proto se musi pro privedeni signdlu Mx* pro-
vést dprava ( krizeni ) kabelu. Tim dochdzi i k zidméné polohy
signdla SELO* a SEL1*. Jednotky pruzného disku musi byt vnitr-
nimi propojkami nastaveny jako jednotka B a vlastni vybér zajis-
tuje provedeni kabelu a signaly MO*, SELO* a Ml*, SEL1*.
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5.2. Popis obvodu 8272A _ .

Obvod 8272A je programovatelny vadi¢ pruznych diskd s moz-
nosti obsltuhy az ¢&tyr jednotek a spoluprdce s prenosem OMA.
Obvod je v pouzdfe se 40 vyvody a md jednoduché napajeni +5V.

V. dalsim textu je pouzivdna zkratka FDD ( Floppy Disk Drive ),
c0Z znamend mechaniku pruzného disku.

5.2.1. Popis vyvodl obvodu 8272A

Nizev | ¢. vyvodu] popis
___________ +_________._+___-_____--______________._________
RST 1 Reset - uvede FDC do po¢. stavu
RD* 2 Read-sbérnicovy signdl c¢tenfi
WR* 3 Write-sbérnicovy signdl zdpisu
CS* 4 Chip Select-vybér obvodu
AQ 5 adresni bit pro vybér registri
DBO-DB7 6-13 datovd sbérnice
DRQ 14 Zidost o prenos DMA (pro 8237A)
DACK* 15 Potvrzeni obsluhy DMA
TC 16 Indikace ukonéeni prenosu DMA
IDX 17 Index - indikuje zacdtek stopy
INT : 18 Zdadost o prerudeni
CLK 19 Hodinovy vstup 8 MHz
GND 20 Zem
Vcc 40 | +5V
RW*/SEEK 39 rezim Cteni-zdpis nebo seek
LCT/DIR 38 uréuje nizky proud na vnitvrnich
stopach v RW modu ,urcuje smér
krokovani hlavy v reZimu seek
FR/STP 37 nulovani chyby z FDD v reZzimu RW,
krokovaci. puls pro hlavu v reZimu
seek
HDL 36 priklopeni hlavy-Head Load
RDY 35 Ready
WP/TS 34 ochrana proti zdpisu v modu RW,
dvoustranné medium v modu seek
FLT/TRKO 33 porucha FDD v rezimu RW, stopa 0
v rezimu seek
PS1,PSO 31,32 Fizeni prekompenz. v reZzimu MFM
WR DATA 30 zapis dat-sériové hodiny a
datové bity do FDD
DS1,DS0 28,29 vybér diskovych jednotek
HDSEL 27 vybér hlavy 0 a 1
MFM 26 rezim MFM nebo FM
WE 25 povoleni zapisu dat do FDD
VCo 24 povoleni nebo zdkaz VCO
RD DATA 23 ¢teni dat z FDD
DW 22 datové okénko k vzorkoviani dat
WR/CLK 21 hodinovy vstup pro rizeni zdpisu
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5.2.2. Registry obvodu 8272A-interface k procesoru

Obvod 8272A obsahuje dva registry pristupné na sbeérnici
procesoru - hlavni stavovy registr a datovy registr. Osmibitovy
hlavni stavovy registr obsahuje informaci o stavu FDC a je kdy-
koliv pristupny. Osmibitovy datovy registr se ve skutec¢nosti
sklddd z nekolika registru v zdsobniku, pristupnych na sbeérnjci
postupné v urc¢itém poradi. Tyto registry uchovavaji data, pri-
kazy a jejich parametry a stavové informace z FDD. Datovy regi-
str je pristupny pro ¢teni i pro zapis, zatimco hlavni stavovy
registr lze pouze ¢€ist. Vztah mezi registry a sbérnicovymi Sig-
ndly ukazuje ndsledujici tabulka.

AO |  RD* [ WR* | funkce
-------- Foo b e e ...
0 0 1 ¢teni hl. stavového
registru

0 1 0 nepovolend kombinace
0 0 0 nepovolend kombinace
1 0 0 nepovolend kombinace
1 0 1 ¢teni dat. registru
1 1 0 zapis do dat. reg.

Dalsi tabulka definuje obsah hlavniho stavového registru.

Cislo bitu| Nazev | Symbol | Popis
——————————— e et S
DBO FOD 0 Busy DOB FDD 0 je v reZimu seek
DB1 FDD 1 Busy D1B FOD 1 je v reZimu seek
DB? FOD 2 Busy D28 FDOD 2 je v reZimu seek
DB3 FOD 3 Busy D3B FDD 3 je v rezimu seek
DB4 FDC Busy CB Probihd ¢teni nebo zdpis
DBS Neni DMA NDM Prenos neprobiha v rezij-
rezim mu DMA
0B6 vstup/vystup DIO Indikuje smér prenosuy
dat dat mezi FDC a dat. reg.
DB7 Request for RQM Pripravenost datového
Master registru prijimat nebo
preddvat data

Obvod 8272A je schopen vykonivat 15 riznych prikazu. Kazdy
prikaz zac¢ind prenosem nékolika bytd z procesoru a koné¢f preno-
sem nékolika bytd vysledku do procesoru. [ téchto duvodi se
kazdy pvikaz logicky rozdéluje do tvri fazi:

- fdze prikazu - prevzeti prikazu a jeho parametrd z procesoru

- faze vykondni prikazu - provedeni operace
- faze vysledku - procesor prebird zprdvu o vysledku
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Béhem fdze prikazu a vysledku musi procesor pri kaidé vymené
— bytu s FDC¢fst—fTavai- stavovy registr a zjidtovat obsazenost
FOC. Drive, nez se zapiSe do obvodu 8272A prikazovy byte, musi
byt bity D6 a D7 v hlavnim stavovém registru rovny 0 a 1. Mnoho
prikazd vyzaduje vice parametrd a pred kaZdym zdpisem bytu
do obvodu 8272A se musi ¢&ist hlavni stavovy registr. Ve fizi
vysledku musi byt naopak pred kazdym ¢tenim bytu z datového
registru nastaveny bity D6 a D7 v hlavnim stavovém registru na 1
a 1. V prostredni fdzi se hlavni stavovy registr ¢ist nemusi.
Nepracuje-1i zarizeni v rezimu DMA, je prenos kaZzdého bytu dat
indikovdn signdlem INT=1 ( vyvod 18 ). Aktivni droven signdlu
RD* a prenos dat na sbérnici nuluje signal INT. NemuzZe-1i proce-
sor zpracovavat interrupt dostatec¢né ¢casto ( kazdych 13 mikro-
sekund pro rezim MFM ), je moZné si zvolit pro preruieni bit RQM
v hlavnim stavovém registru. V rezimu DMA se béhem faze vykona-
vani prikazu z4dné preruSeni negeneruje. Naopak se pro kazdy
prendSeny byte dat generuje signdl DRQ a na néj spolupracujici
radi¢ DMA odpovida signdly DACK* a RD* nebo WR*. Prechodem sig-
natu DACK* do 0 se nuluje signal DRQ. Po skonceni této faze se
generuje preruleni. Tim je zahdjena faze vysledku. Pre&tenim
prvniho bytu dat ve fdzi vysledku se automaticky nuluje signal
INT. Béhem féze vysledku se musi pre&ist viechny byty uvedené v
tabulce prikazu ( viz didle ). Zarizeni neakceptuje dalgi prikaz,
dokud se viechny predepsané byty nepreltou. ,

Obvod 8272A obsahuje 5 stavovych registra. Hlavni stavovy
registr lze Cist kdykoliv. Ostatni stavové registry ( STO-ST3 )
Jsou dostupné jen ve fdzi vysledku a mohou se ¢ist jen pYi
UspéSném ukonceni prikazu. Data, kterd se prendseji do zarizeni
ve fazi prikazu, a kterd se ¢tou ze zaFizeni ve fdzi vysledku,
se museji prendSet v predepsaném poradi. Nejdrive se prendsi kéd
prikazu a pak dalsi parametry. Po vyslani posledniho bytu dat
ve fdzi prikazu se operace automaticky spusti. Podobné se au-
tomaticky ukonéi cely prikaz po precteni posledniho bytu ve fazi
vysiedku a zarizeni pripraveno prijimat dalsi prikazy. Prikaz
Tze ndsilim ukonc¢it vyslanim signdlu TC. Toto je vhodny zpdsob
zajisteni intervence procesoru, kdyz diskovy systém "visi" v ne-
normainim stavu.
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Soubor prikazd obvodu 8272A

29

5.2.3.

Cteni dat:
faze
-------- +
prikaz

vykonani

vysledek

SK 0 0 1 1 0

kéd prikazu

informace o
ID sektoru

pred vykona-
nim prikazu

prenos dat
mezi FDD a
systémem

stavovd in-
formace po
vykonani

informace o
ID sektoru
po vykondni
prikazu

Technicky popis desky "DMA"
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Cteni vymazanych dat:
datovd sbeérnice
faze R/W D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO poznamky
________ ..I__----_l___.,-_-___-_.__._.._--___..-....______--+-____.._____-__
prikaz W MT MFM SK 0 1 1 0 0 kéd prikazu
W 0 0 0 0 0 HDS DS1-DSO
L R C --mmmmmmeee e informace o
L H o —-mmemmee o ID sektoru
N R R --mmmmm e o pred vykona-
L B e T N mmmmmemeiie o nim prikazu
L EOT ----emmmma o
L GPL -------mmm - -
L DTL ---mmmmme e -
vykondni| - prenos dat
mezi FDD a
systémem
vysledek| R | ----coeeaaoo STO ------cmmmmmn stavovd in-—_
R | mmemmmmemea o STl =eemmmmmmcm o formace po
R | === ST2 -vememe e vykonéni
D C mmmmmmmmmemne - informace o
N e — H o mmmm e o - ID sektoru
R R memmmmimeea - po vykondni
e N ommmmemme e o - prikazu
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- Lapis dat:
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vykonani

vysledek| R | --coecocooo.

0 1 0 1

kéd prikazu

informace o
ID sektoru

pred vykona-
nim prikazu

prenos dat
mezi systé-
mem a FDD

stavova in-
formace po
vykondani

informace o
ID sektoru
po vykonani
prikazu

Technicky popis desky "DMA"

152-00552-4 / str. 31



152-00552-4 / str. 32

Zapis vymazanych dat:

vykondani

vysledek
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D2 D1 DO poznamky
______________ _|___________-_..
0 0 1 kéd prikazu

HDS DS1 DSO
————————————— informace o
————————————— ID sektoru
————————————— pred vykona-
------------- nim prikazu

prenos dat
mezi systé-
mem a FDD
————————————— stavovd in-
formace po
vykonani
informace o
ID sektoru
po vykondani
prikazu

Technicky popis desky "DMA"



Cteni stopy:
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EEEETEZEEE =
1
|
i
1
1
1
|
1
|
I
I
1
1
|
=

vykondni

vysledek| R | -ccmomocaaoo_-

0 0 1 0

kéd prikazu

. informace o
ID sektoru
pred vykonéa-
nim prikazu

prenos dat
mezi FDD a
systémenm.
FDC ¢te ce-
lou stopu od
indexové di-
ry po EOT

stavova in-
formace po
vykondni

informace o
ID sektoru
po vykonani

prikazu

Technicky popis desky "DMA"
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Cteni ID:

datovd sbérnice
faze R/W D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO poznamky
_______________________________________________ +____-__._--___
prikaz W 0 MFM 0 0 1 0 1 0 kéd prikazu
W 0 0 0 0 0 HDS DS DSO
vykondni prvni platnd
informace ID
na stopé se
ulozi do da-
tového re-
gistru
vysledek| R | =--ececcooo-o STO =---mmeea oo stavovd in-
N STl ==emmmeea e formace po
N ST2 ----mee e vykondni
L e O informace o
R | ~-emmmmme e H o —emmmmee e oo ID sektoru
e R #-mmmmme e m e pri vykonani
N e I prikazu
Formatovdni stopy:
datovd sbérnice
faze R/W D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO poznadmky
-------- L e aaliat ity
prikaz W 0 MFM 0 0 1 1 0 1 kod prikazu
W 0 0 0 0 0 HDS DSI1 DSoO
N e . N e byta/sektor
N SC mmmm e sektora/stopu
U e e GPL ===mmiemma - Gap 3
W | =mmmmem e imeas D === e i datovy vzor
vykondni FDC formatu-
je celou
stopu
vysledek| R | -—---occooo STO —=---mmema oo stavova in-
N STL -------- - formace po
e ST2 == e mmme e vykondni
R | semmem e oo C wmmmmmmee e o informace o
R | =rmmmecmecca e ID sektoru
R | meemmmmmeaa o R ommmmmmm e c o po vykondni
N e N —memme e o prikazu
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Hleddni dat stejnych se vzorem:
datovd sbérnice
faze R/W D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO pozndamky
-------- e e e e i Sy
prikaz W MT MFM SK 1 0 0 0 1 kéd prikazu
W 0 0 0 0 0 HDS DS1 DSO
L R e informace o
e H =simmmea e ID sektoru
N e e N i pred vykoni-
L e N ommmmmeea e nim prikazu
W | —memmem e O B
L e GPL ------eoomame
L STP =mmeme e e e
vykondani porovnani dat
mezi FDD a
systémem
vysledek| R | ----vomoooo N stavovd in-
L STl mommmmcmmeeas formace po
L e ST2 wmmmmemmees vykondni
R | =mmmmmmeaam - C ommmmmmeieea o informace o
L I i e ID sektoru
L R =mmmeiimcano po vykonéni
I L prikazu

Technicky popis desky "DMA"
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Hleddni dat stejnych se vzorem nebo mengich nez vzor:

datovd sbérni
faze R/W D7 D6 D5 D4
———————— o
prikaz W MT MFM SK 1
W 0 0 0 0
W | = e w onrsmane o
W | sesmes s oo o
w ______________
w ______________
Y
W | sesmme crmiema s
W | ss=wscwazse oo
vykonéni
vysledek| R | -----cooooo.
R _____________
R _____________
R ______________
R ______________
R | $558emom mwmmmme
o S

ce
P3 D2 DI DO poznamky
+ _____________
1 0 0 1 kéd prikazu
0 HDS DS1 DSO
C ~mmmmm e e informace o
H = emmemin o swmmimras ID sektoru
e e e pred vykond-
N = ssmwwms seewsdi nim prikazu
EOT ---emmmmmea
e
STP =--mmmeeee s
porovnani dat
mezi FDD a
systémem
STO swms=semmng s stavova in-
STl ~--cmmee oo formace po
ST2 - -~ o & vykondni
C ~mmmmmmm e e e informace o
H  vae acensemsmmns & mums ID sektoru
R mmoe s wavmin po vykondni
N == swamem e sown pf‘fkaZU
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Hledani dat stejnych se vzorem nebo vét3ich neZ vzor:

datovd sbérnice
faze R/W D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO poznamky
-------- T e T TR
prikaz W MT MFM SK 1 1 1 0 1 kéd prikazu
W 0 0 0 0 0 HDS DS1 DSO
W | ~=rmmmemmem oo C == smemmss mwams informace o
L B H === semmmn sewss ID sektoru
I B i R #===sz=ms semma pred vykona-
N N ==sovaeeisveas nim prikazu
W | meemmmmmeeeo - EOT -------------
L R GPL -------------
L e e STP ----mmme o -
vykondni porovnani dat
mezi FDD a
systémem
vysledek| R | ~=--cc-conu--n- STO ------------~ stavovd in-
O STl ==remmmmcemms formace po
[ e ST2 -=--memm e - vykondni
[ C == mmsmsme cewmes informace o -
L H ---mmmmem e ID sektoru
N R o --mmmmmmmmim o po vykonani
N N ~--memmm e e e e prikazu
Rekalibrace:
datova sbérnice
faze R/W D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO poznamky
......... {.-....__+.______,......._.._-....-_........--___----_--Jr__._‘____._--_..
prikaz W 0 0 0 0 0 1 1 1 kod prikazu
W 0 0 0 0 0 0 DS1 DSO
vykonani presun hlavy
na stopu O

Zjisténi stavu prerudeni:

Technicky popis desky "DMA"

datova sbérnice

faze R/W D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO pozndmky
———————— T S e T T A
prikaz W 0 0 0 0. 1 0 0 0 kod prikazu
vysledek| R | —----rcec-n-- STO ----mmmmamm o stavovd in-

O PCN --mmmmmecmm o formace na

R konci kazdé

R operace seek
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Specifikace:

datovd sbérnice
faze R/W D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 Do poznamky
________ +_--__+__-__-_-.-_..-._.._________,--__--~+-__--__--~-__
prikaz W 0 0 0 0 0 0 1 1 kéd prikazu
W === SRT ------- | --=---- HUT ---
W == HLT mrcecmmmcmccmmaa s | ND

datovd sbérnice
faze R/W 07 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO poznamky
-------- b ey __l_.__.
prikaz W 0 0 0 0 0 1 0 0 kdd prikazu
W 0 0 0 0 0 HDS DS1 DSO
vysledek| R | ----oooo____ ST3 meemmemee oo stavovd in-
formace o
FDD
Seek:
datova sbérnice
faze R/W D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO poznamky
-------- TESER B mmmein = mmees SRR & SEETEE £ s mmeim mdh o s = g
prikaz W 0 0 0 0 1 1 1 1 kod prikazu
W 0 0 0 0 0 HDS DSI DSO
W ] ==eemeaaas === NCN —-ommemea oo
vykonani presun hlavy
na uvedenou
stopu

datova sbérnice
fize | R/W | 07 D6 D5 D4 D3 D2 DI D0 | poznimky
5;;;;;"*‘@“'*":i:_:‘g;gigggg‘ggg‘::::::::: III [ R
vysledek| R [ ————————————— STO =memcicma oo ST0=80
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Mnemonika pouzitd v prikazech:

__________________________

Technicky popis desky "DMA"

Symbol | ndzev |
——————————— R
AO ‘ adresni bit }
AO
----------- T ¥
C ,Cis]o stopy l
——————————— R
D | data |
——————————— s
D7-DO datova '
sbérnice
----------- R L.
DS0,DS1 |drive select |
——————————— IR
DTL ‘ délka dat l
----------- I
EOT |konec stopy |
----------- R T
GPL | délka mezery|
----------- R
H [adresa hlavy |
----------- tom oo
HDS [volba hlavy |
----------- I
HLT doba priklo- ’
peni
——————————— R T
HUT doba odklo- '
peni
——————————— R T
MFM [rezim MFM |
——————————— Fomm oo
MT [multi-track |
——————————— Lt
N pocCet
——————————— oo
NCN nové ¢. stopy
——————————— e
ND [rezim bez DMA|
----------- Fommm e aoy
PCN soucasné .
¢islo stopy
——————————— T
R

A0 rozhoduje o vybéru hlavniho
stavového a datového registru

Pravé platné ¢islo stopy v roz-
sahu 0 - 76

je-1i N=0, DTL urcuje délku dat,
kterou uzivatel ¢te nebo zapisuje

doba priklopeni hlavy v FDD
(2 - 254ms po 2 ms inkrement)
doba odklopeni hlavy

(2 - 254ms po 2 ms inkrement)

pocet bytd dat zapisovanych na
sektor

nové ¢islo stopy které bude do-
sazeno operaci seek

¢islo stopy po skon&eni operace
zjistéeni stavu preruseni

Cislo sektoru ktery bude ¢ten
nebo do kterého se bude zapisovat
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Symbol | ndzev | popis

___________ +_____________+..______._....____..---______________....

R/M |¢teni/zdpis | ¢teci nebo zapisovy signal

___________ +_...____-___.___+_-_---_____.____,..-----____...___-.-__

SC | sektor | pocet sektord na stopu

___________ +________--___+-_______..--__,.__._____________--___

SK skip preskocCeni adresni znacky vymaza-
nych dat

----------- +_..___-_______+______._..-____-_____________-..--____.

SRT |[rychlost | rychlost krokovdni FDD (1-16 ms)

___________ +_____________+___,___.__,_______-_________.,_.___._--___

STO status 0 stavové registry STO-ST3,které

ST1 status 1 uchovdvaji stav po skonceni

ST2 status 2 operace a jsou dostupné ve

ST3 status 3 fazi vysledku

___________ +_____________+.._,_,....._-_-__-_____.____,._..,.._____-__

STP je-1i pri operaci vyhledavani
STP=1, porovnivaji se data v po
sobé nasledujicich sektorech byte
po bytu. Je-1i STP=2, jsou sekto-
ry stridavé ¢teny a porovndvany

5.2.4. Popis prikazu

V prabéhu fdze prikazu se musi pred kazdym zépisem bytu dat
testovat hlavni stavovy registr. Bit DIO ( DB6 )=1 a RQM
( DB7)=0. Na zacdtku fédze vykondvdni se prepnou na hodnoty
1 ao0.

Cteni dat

Nastavit FDC do rezimu ¢teni dat znamend vyslat 9 byta dat
do datového registru. Jakmile FDC prijme prikaz, priklopi hlavu
( pokud byla odklopena ), pockd definovany cas ( predem progra-
move nastaveny ) a zacne ¢ist adresni znacku ID a pole ID. Kdyz
se porovnd pravé platné cislo sektoru (R) uloZené v registru ID
(IDR) s ¢islem sektoru prectenym z diskety, zaéne FDC vysilat
data z datového pole byte po bytu na datovou sbérnici. Po prec-
teni dat ze sektoru se inkrementuje R o jednu a prejde se
na dalsSi sektor. Tato spojitd funkce ¢teni se nazyvd "multisek-
torova <Ccteci operace". Cteni Jje mozno ukonéit signalem TC
na FDC. Po prijeti tohoto signdalu prestane FDC vysilat data
na sbérnici, ale pokracCuje ve c¢teni dat ze sektoru, kontroluje
byty CRC a po skonceni ¢teni sektoru ukon¢i normdlnim zpUsobem
¢teci operaci. Pocet bytd, které se prenesou jednim prikazem
zavisi na parametrech MT ( multi-track ), MFM ( MFM/FM ) a N
( pocet bytu na sektor ). Parametr MT umoZauje FDC ¢ist data
z obou stran diskety. 7 jedné dané stopy se data prendseji poci-
naje sektorem 1 na strané 0 a konce sektorem L, strana 1
( L posledni sektor na stopé ). Tuto funkci lze tedy provadet
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Jen na dvou sobé odpovidajicich stopach obou stran diskety.

Je-1i N=0, pak DLT definuje poc¢et bytu, se kterym musi FDC
zachdzet jako se sektorem. Je.li DTL mensSi, neZz skute¢nd délka
sektoru, pak data, kterd jsou v sektoru za DTL se nevyslou
na sbérnici. FDC cte ( pro sebe ) cely sektor, provede kontroluy
CRC a v zdvislosti na zpdsobu ukonceni prikazu mlze provést
multisektorové ¢teni. Je-1i N ruzné od nuly, pak DTL nemd vyznam
a musi byt nastaveno na OFFH. Na konci operace d¢teni dat se
hlava zvedne az po uplynuti predem programové nastaveného caso-
vého dintervalu pro odklopeni hlavy. Jestlize procesor staci
vyslat novy prikaz drive, nez se hlava odklopi, usetv¥i se ¢as
pro priklopeni hlavy. Takto u$etreny ¢as rozhodné neni zaned-
batelny napriklad pri kopirovdni z jedné jednotky mna druhou.
Jestlize FDC detekuje dvakréit indexovy otvor aniz nalezne Sprav-
ny sektor definovany v R, nastavi ve stavovém registru 1 priznak
ND ( No Data ) na 1 a ukoné¢i ¢&teci operaci. Ve stavovém registru
0 se rovnéZ nastavi bit 7 na 0 a bit 6 na 1. Po precteni ID a
datového pole v kazdém sektoru kontroluje FDC byty CRC. Deteku-
je-1i chybu <¢&teni ( nesprdvné CRC v poli ID ), nastavi FDC
ve stavovém registru 1 bit DE ( Data Error ) na 1 a je-1i chyba
CRC v datovém poli, nastavi FDC na 1 jestée bit DD ( Data Error
v datovém poli ) ve stavovém registru 2 a ukonc¢i ¢cteni. Opét se
nastavi ve stavovém registru 0 bit 7 na 0 a bit 6 na 1. Cte-1j
FOC z diskety adresni znaéku vymazanych dat a neni-1i nastaven
na 1 bit SK ( bit D5 v prvnim prikazovém slové, FDC precte data
z celého sektoru, nastavi ve stavovém slové 2 bit CM ( kontrolni
znacka ) na 1 a ukoné&i operaci. Je-1i SK=1, FDC sektor s adresni
znackou vymazanych dat presko&i a &te nasledujici sektor. Béhem
diskovych prenosu bez DMA musi procesor obslouzit FDC kazdych 27
mikrosekund v modu FM a kazdych 13 mikrosekund v modu MFEM, Jjinak
nastavi FDC ve stavovém slove 1 priznak OR ( Over Run - prete-
ceni ) na 1 a ukoné¢i prikaz. JestliZe procesor ukonéi ¢teci nebo
zipisovou operaci v FDC, bude ID informace ve fazi vysledku
zaviset na stavu bitu MT a bytu EOT.

Zapis dat

Nastavit FDC do rezimu zdpis dat, znamend vyslat 9 bytua dat
do datového registru. Jakmile FDC prijme prikaz, priklopi hlavu
( pokud byla odklopena ), pocka definovany ¢as ( predem progra-
mové nastaveny ) a za&ne ¢ist pole ID. KdyZz se porovna pravé
platné Cislo sektoru (R) ulozené v registru ID (IDR) s ¢&islem
sektoru prectenym z diskety, zacne FDC prenaset data od proce-
soru do FDD. Po zapsani dat do prave nastaveného sektoru se
zvetsi R o 1 a dalsi datové pole se zapisuje do dalsiho sektoru.
FDC pokracuje v této multisektorové operaci az do obdrieni sig-
nalu TC. Po obdrzeni TC pokracuje FODC v zapisu do sektoru az
do vyplnéni celého datového pole. Je-1i TC prijat v dobe zdapisu
do datového pole, vyplini zbytek datového pole samymi nulami. FDC
¢te ID pole kazdého sektoru a kontroluje byty CRC. Zjisti-1i FDC
chybu ¢teni ( $patpné CRC ) v jednom z poli ID, nastavi ve stavo-
vém registru 1 priznak DE ( Data Error ) na 1 a ukoné¢i prikaz.
Stavovy registr 0 md nastaven bit 7 na 0 a bit 6 na 1. Prikaz
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zdpisu dat pracuje velmi podobnym zpusobem jako prikaz cteni
dat. Ndsledujici informace jsou naprosto shodné s prikazem ¢teni
dat:

prenosova kapacita

EN - priznak konec stopy

interval odklopeni hlavy

informace ID, kdyz procesor ukon¢i prikaz
ND ( No Data )

definovani DTL pri N=0 a N=1

* % ok X A %

V rezimu prenosu dat bez DMA musi byt FDC obslouZen kazdych 31
mikrosekund v modu FM a 15 mikrosekund v modu MFM. Bude-1i ¢a-
sovy interval mezi dvéma prenosy dat delsi, nastavi FDC ve sta-
vovém registru 1 priznak OR ( preteceni ) na 1 a ukongi prikaz
zapisu dat.

Zipis vymazanych dat

Tento prikaz je shodny s prikazem zapis dat, kromé toho,
Ze na zatdtek datového pole se zapisuje misto normdlni adresni
znacky adresni znac¢ka vymazanych dat.

Cteni vymazanych dat

Tento prikaz je shodny s prikazem ¢&teni dat kromeé toho, Ze
kdyz FDC detekuje datovou adresni znacéku na zacdtku datového
pole ( a SK=0 ), pre¢te viechna data v sektoru a nastavi ve
stavovém registru 2 priznak CM na 1 a pak ukonéi prikaz. Je-1i
SK=1, FDC preskoci sektor s datovou adresni znackou a ¢te né-
sledujici sektor.

Cteni stopy

Tento prikaz je podobny prikazu ¢&teni dat kromé toho, ze
datové pole se Cte spojité ze viech sektord na stopé. Bezpro-
stredné po indikovani indexového otvoru zacne FDC ¢ist viechna
datovd pole jako spojity blok dat. Nalezne-1i FDC chybu ID nebo
CRC, pokracuje ve ¢teni bloku dat ze stopy. FDC porovnd ID in-
formaci prectenou z kazdého sektoru s hodnotou uloZenou v IDR a
nalezne-1i v porovnani neshodu, nastavi ve stavovém registru 1
priznak ND na 1. U tohoto prikazu nejsou dovoleny multistopové
ani skokové operace. Prikaz skon¢i po predteni sektoru s &islem
EOT. Jestlize FDC nenalezne do druhého prichodu nad indexnim
otvorem adresni znatku ID, nastavi ve stavovém registru 1 pri-
znak MA ( 3$patnd adresni znac¢ka ) na 1.

Cteni 1D

Prikaz cteni ID se pouZzivd pro ziskiani okamzité polohy
hlavy. FDC ulozi prvni hodnotu ID na které narazi. Nenalezne-1;
FOC do druhého prachodu nad indexnim otvorem sprdvnou adresni
znacku, nastavi ve stavovém registru 1 priznak MA na 1 a prikaz
ukonci.
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Formatovani stopy

Tento prikaz umoziuje formdatovani celé stopy. Po prachodu
nad indexovym otvorem se na stopu zacnou zapisovat data: mezery,
adresni znacky, pole ID, datovd pole, vSe podle formatu IBM
System 34 (DD) nebo System 3740 (SD). Konkrétni formdt, ktery
bude zapsian na disketu se ridi hodnotami parametrd N ( pocet
bytid na sektor ), SC ( pocet sektora na stopu ), GPL ( délka
mezery ) a D ( vzorek dat ). Datovd pole se vyplni hodnotami
podle obsahu D. ID pole pro kazdy sektor doddva procesor ve
Ctyrech parametrech: C ( ¢islo stopy ), H ( ¢islo hlavy ), R
(Cislo sektoru ) a N ( pocet bytd na sektor ). To umoZiuje
naformdtovat disketu tak, aby fyzickd ¢isla sektorl nemusela
ndsledovat sekvenéné za sebou. Po naformatovani kazdého sektoru
musi procesor dodat nové hodnoty pro C, H, R a N pro kazdy sek-
tor na stopé. Po naformdtovdni kazdého sektoru se obsah R zvétsi
o jednic¢ku, takzZe ve vysledkové fdazi obsahuje registr R hodnotu
R+1. Formdtovani pokracuje, dokud se nenarazi na indexovy otvor.
Je-11i na konci zapisové operace prijat z FDD signdal FAULT, nas-
tavi FDC ve stavovém registru 0 priznak EC na 1 a ukonéi opera-
ci, pricemZ nastavi ve stavovém registru O bit 7 na 0 a bit 6 na
1. Ukonéeni prikazu zplUsobi rovnéz ztrdta signdlu READY na za-
¢dtku fdze vykondni prikazu.

SCAN

Tento prikaz umozhuje porovnavat data <¢tend z diskety s
daty dodivanymi havnim systémem ( procesorem bez DMA rezZzimu
nebo radic¢em DMA v rezimu DMA ). FDC porovndvd data byte po bytu
a hledd sektor, jehoz data vyhovuji podmince D(fdd)=D(procesor),
D(fdd)<=D}procesor) nebo D(fdd)>=D(procesor). Pro komparaci se
pouziva aritmetika s jednickovym dopliakem ( FFH nejvétsi ¢islo,
00H nejmensi ¢islo ). Neni-1i v daném sektoru vyhovéno podmince,
zvetsi se Cislo sektoru ( R=R+STP ) a operace pokracuje na novém
sektoru. Pokracuje do té doby, dokud

- neni vyhovéno podmince
- neni prohleddvdn posledni sektor na stopé
- neni prijat signal TC.

Je-11i vyhovéno podmince, nastavi se ve stavovém registru 2
priznak SH ( scan hit - hleddni dspésSné ) na 1 a prikaz skonci.
Neni-1i vyhovéno podmince mezi poc¢dtecnim sektorem ( podle R )
a poslednim sektorem stopy (EOT), nastavi FDC ve stavovém re-
gistru 2 priznak SN ( hleddni nelspéSné ) na 1 a ukon¢i prikaz.
Po prijeti signdlu TC dokon¢i FDC porovndvéni bytu, na kterém
prdvé operace probihd a ukon¢i prikaz. Zjisti-1i FDC na jednom
ze sektord adresni znacCku vymazanych dat a SK=0, je tento sektor
povaZovan za posledni sektor stopy, ve stavovém registru 2 se
nastavi priznak CM na 1 a ukon¢i se prikaz. Je-1i SK=1, preskoli
FDC tento sektor a pokracuje na ndsledujicim sektoru. Zdroven
nastavi ve stavovém registru 2 priznak CM na 1, aby ukazal, ze
se setkal se sektorem vymazanych dat. Je-1i programovidno STP
nebo MT, je nutno si uvédomit, Ze se musi Cist posledni sektor
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na stope. Napriklad je-1i STP=02 , MT=0, sektory Jsou o¢islovdny
sekvencneé od 1 do 26 a zac¢ind se ¢ist na sektoru 21, stane se
nasledujici: budou se ¢ist sektory 21, 23 a 25, sektor 26 se
presko¢i a bude indikovidn indexni otvor drive, ne? se nacte
v EOT hodnota 26. To zpGsobi nenormialni ukonceni prikazu. Bude-
1i EOT nastaveno na 25 nebo zahdji-11 se ¢teni na sektoru na-
priklad 20, ukon¢i se prikaz normalne.

SEEK

Timto prikazem se pohybuje cteci/zaznamovou hlavou v FDD
po jednotlivych stopich. FDC porovnava PCN ( ¢islo préve na-
stavené stopy ), nad kterou se pravé hlava nachdz{ s NCN (
nové Cislo stopy ) a provddi ndsledujici operace:

PCN<NCN - nastavi se smérovy signdl do FDD na 1 a vysilaji se
krokové pulzy ( krokovéini dovnity )

PCN>NCN - nastavi se smérovy signdl do FDD na 0 a vysilajfi se
krokové pulzy ( krokovani ven )

Rychlost, s jakou se vysilaji krokovaci pulzy je vizena paramet-
rem SRT ( rychlost krokovdni ) v prikazu SPECIFY. Po vysléani
kazdého pulzu se porovnavaji PCN a NCN a je-1i PCN=NCN, nastavi
se ve stavovém registru 0 priznak SE ( konec seeku ) na 1 a pri-
kaz se ukonc¢i. Béhem prikazové faze Je FDC ve stavu FDC BUSY,
ale behem fdze vykondvani prikazu je NON BUSY. V tomto pripade
je mozné vyslat dalsi prikaz SEEK na dalsi diskovou Jjednotku.
Je-T1i FDD ve stavu NOT READY na zacitku faze vykondvavni prikazu
nebo béhem operace SEEK, nastavi se ve stavovém registru 0 pri-

znak NR na 1 a prikaz se ukonéi.
Rekalibrace

Tento prikaz zpGsobi presun ¢teci/zdznamové hlavy na stopu
0. FDC vynuluje obsah ¢itace PCN a kontroluje stav signalu TRACK
0 z FDD. Jakmile prejde signdl TRACK 0 do 0, zistane signal
Direction ( smér ) v 1 a vysilaji se krokovaci pulzy. Po pre-
chodu signdlu TRACK 0 do 1 se nastavi ve stavoveém registru 0
priznak SE ( konec seeku ) do 1 a prikaz se ukoné¢i. Je-1i Signdl
TRACK 0 v 0 jestée po vyslani 77 krokovacich pulzd, nastavi FDC
ve stavovém registru 0 priznaky SE na 1 a EC ( EQUIPMENT
CHECK ) na 1 a ukoné¢i prikaz. I tento prikaz je moZzné podobne
Jako SEEK vyslat na vice jednotek najednou.
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Zjisténi stavu prerusent

FDE generuje signal preruseni pri spinéni Jjedné z nasledu-
jicich podminek:

1. po zahdjeni vysledkové faze prikazu:

a) ¢cteni dat
) cteni stopy
) ¢teni 1D
d) ¢teni vymazanych dat
) zapis dat
) formatovani stopy

g) zdpis vymazanych dat

h) prikaz SCAN
9. zména stavu signalu READY z FDD
3. konec prikazu SEEK nebo rekalibrace
4. behem faze vykondavani prikazu bez rezimu DMA

s a0 o

Pieruseni zpusobena podminkami 1 a 4 se objevi béhem normal-
nich p?ikazovfch operaci a Jjsou procesorem snadno rozpoznatelnad.
Aviak preruseni, zpusobene podminkami 2 a 3, mize byt rozpoznano
jediné pomoci prikazu zjisteni stavu preruseni. Tento prikaz

vynuluje signal preruieni Vv bitech 5, 6 a 7 ve stavoveém registru
0 jdentifikuje pricinu prerudeni.

SEEK END |kod preruseni pricina

bit 5 bit 6 bit 7

......... +---—---—-~-—-—+~-—-—-—-———-—--------~-—-——-—--—-w_
0 1 1 zména stavu signalu READY
1 0 0 normalni konec SEEK, rekalibrace
1 1 0 nenormalni konec SEEK, rekalibrace

Ppikazy SEEK a rekalibrace nemaji vysledkovou fazi. Proto se
musi po téchto prikazech zjistovat zpusob ukonéeni pomoci tohoto
prikazu. Nebude-1i pouzit tento pirikaz, bude kazdy jiny prikaz

po prikazech SEEK a rekalibrace povazovan Zza neplatny.

Specifikace

Prikaz specifikace nastavuje pocatecni podminky pro viech-
ny t¥i vniteni casovace. HUT ( doba pro odklopeni hlavy ) defi-
nuje ¢as od konce faze vykonavani ¢teciho nebo zapisového pri-

kKazu do stavu, kdy je hlava odklopena. Tento cCas je programova-

telny od 16 do 240 ms po 16 ms. SRT ( parametr pro rychlost kro-
kovani ) definuje cas mezi dvéma krokovacimi pulzy. Tento ¢as je
programovatelny od 1 do 16 ms po 1 ms. HLT ( doba pro priklopeni
hlavy ) definuje Ccas mezi nabéznou hranou signalu HEAD LOAD a
startem ¢teci nebo zapisové operace. Tento ¢as Jje programovatel -
ny od 2 do 254 ms po 2 ms. Tyto tri tasové intervaly jsou od -
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vozeny od signdlu CLK a ¢asy popisované vyse platf pro kmitocet
8 MHz. Volba rezimi DMA nebo NON-DMA se provadi bitem ND. ND=1-
NON-DMA, ND=0 - DMA.

Zjisténi stavu jednotky

Tento prikaz se pouzivd vzdy, kdyZ je tveba zjistit stay
FDD. Informaci o stavu jednotek obsahuje stavovy registr 3.

Neplatny prikaz

VySle-1i se do FDC neplatny prikaz, FDC prikaz ukon¢i a
negeneruje prerueni. V hlavnim stavovém registru se nastavi bit
6 na 1 a bit 7 na 1, ¢imz se procesoru naznac¢i, Ze FDC je ve
vysledkové fdzi a ze se musi ¢&ist stavovy registr 0. V tomto
registru nalezne procesor obsah 80H, ktery indikuje, Ze byl
prijat neplatny prikaz. Nebude-1i po prikazech SEEK a rekali-
brace pouzit prikaz zjisténi stavu preruSeni, bude kazdy Jiny
prikaz povazovin za neplatny.
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Tabulky stavovych registr

Stavovy registr 0:

prerusSeni

chyba

Technicky popis desky "DMA"

D7=0 a D6=0 - normdlni ukoncCeni pri{-
kazu (NT). Prikaz skon¢il a byl sprévne
vykonén

D7=0 a D6=1 - nenormdlni ukonceni pri-
kazu (AT). Vykondvani prikazu zacalo,
ale prikaz nebyl sprdvné vykondn

D7=1 a D6=0 - vysldni neplatného pri-
kazu (IC). Prikaz nebyl vibec zahdjen
D7=1 a Dé6=1 - nenormdlni ukonceni pri-
kazu zpUusobené zménou stavu signdlu
READY z FDD

tento priznak se nastavi na 1, kdyz
FDC dokon¢i prikaz SEEK

indikuje prijeti signdlu FAULT
z FDD, nebo neaktivni.signdl
TRACK 0 po 77 krokovacich pulzech

indikuje stav nepripravenosti FDD pri
vysléani ¢tteciho nebo zdpisového pri-
kazu nebo vyslani takového prikazu

na stranu 1 u jednostranné mechaniky

indikuje stav hlavy pri preruseni
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Stavovy registr 1:

bit
¢. | jméno | symbol popis
R == $ESESSAL FOSEEN I FSEARAS ¢ SRS R .
D7 konec EN tento priznak se nastavi pri pokusu
stopy FDC ¢ist sektor za poslednim sektorem
stopy
R R $em---- i T R
D6 | | | nepouzit, je vzdy nastaven na 0
Rt R T $o--m--- o e e e mm e e seemee—m———e
D5 tento priznak indikuje chybu CRC v

poli ID nebo v datovém poli

indikuje, Ze FDC nebyl obslouzen pro-
cesorem béhem daného ¢asového intervalu

D3 | | | nepouzit, je vidy nastaven na 0

R $ommmmm - e
D2 |No Data ND u prikazia ¢teni dat, zdpis vymazanych
dat a SCAN indikuje, Ze FDC nemazZe
nalézt sektor specifikovany v registru
IDR

u prikazu ¢teni ID indikuje, Ze FDC
nemitze bezchybné precist pole ID

u prikazu ¢teni stopy indikuje, Ze

FDC nemiZze najit pocdtecni sektor

R $---m--- e I e

D1 |nelze NW indikuje, ze FDC detekoval pri zdpiso-
zapisovat sové operaci z FDD signdl ochrana proti

z4apisu

R $------- e R R

DO |chybna MA indikuje, ze FDC nenalezl adresni znac-
adresni ku ID ani po dvou prichodech nad in-
znacka dexovym otvorem

indikuje, Zze FDC nenalezl adresni znac-
ku dat nebo vymazanych dat. Zaroven

se nastavuje ve stavovém registru 2
priznak MA na 1
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Stavovy registr 2:

kontrlni
znacka

chyba dat
v datovém
poli

SCAN

SCAN

chybna
adresni
znacka

v datovém
poli

152-00352-4 / str.

popis
B T i T R
|nepouiit, je viZdy nastaven na 0
+ _______________________________________
indikuje, Ze béhem prikazu ¢teni dat

nebo SCAN FDC nalezl sektor s adresni
znac¢kou vymazanych dat

indikuje, Ze FDC nalezl chybu CRC v
datovém poli

tento priznak se vztahuje k priznaku
ND a indikuje, Ze se 1isi obsah C na
médiu od obsahu uloZzeného v IDR

+ _______________________________________
indikuje, ze v prabéhu operace SCAN
byl nalezen hledany vzorek

+ _______________________________________
indikuje, Ze v prubéhu operace SCAN

FDC nenalezl na stopé sektor s hle-

danym vzorkem dat

tento priznak se vztahuje k priznaku

ND a indikuje, Ze se 1i§i obsah C na
médiu od obsahu v IDR a obsah C je FFH
indikuje, Ze FDC nenalezl adresni zna¢-
ku dat nebo vymazanych dat pri ¢teci
operaci
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Stavovy registr 3:

bit
¢. | jméno | symbol popis
e T $----- - e e I
D7 |Fault | FT [indikuje stav signdlu Fault z FDD
..__+ ————————— + -------- i- ---------------------------------------
D6 [Ochrana WP indikuje stav signdlu Write protect
proti z FDD
zapisu
e T fommmm e e
D5 |Ready | RDY lindikuje stav signdlu Ready z FDD
ek R T
D4 |Track 0 | TO |indikuje stav signdlu Track 0 z FDD
e e R e T P
D3 |Two Side TS indikuje stav signdlu Two Side z FDD
(FDD pro oboustranna média)
R $ommmme o m e
D2 |Adresa HD indikuje stav signalu Side Select
hlavy (vybér strany) z FDD
R e e e Tt IR
D1 [Volba 1. usS 1 indikuje stav signdlu Unit Select 1
Jednotky z FDD
R $------- o e e o e e e
DO |[Volba O. us o indikuje stav signdlu Unit Select 0
jednotky z FDD

5.3. Zapojeni Fadice pruznych disku

Nyni se podivejme na schema radice, na 1ist ¢.2 schema desky
DMA. Spojeni obvodu 8272A s procesorem je standardni. Je spojen
osmibitovou sbérnici dat BDO az BD7 s vnitfni sbérnici desky
DMA. D&le do néj vede adresa AO vybirajici stavovy a datovy
registr FDC. Také do néj vedou signaly IOR*, IOW* a CS72* pod-
minujici praci s procesorem. Signdaly DRQ, DACK* a TC patri
k signdlam pro prenos DMA. Signdl INT Jje signdal preruSeni pro
procesor.

Druhd strana vyvodd obvodu 8272A jiz patri rozhrani s mecha-
nikou pruZznych diska. K radi¢i na desce DMA je mozno pripojit
dvé mechaniky pruznych diskd, nazyvanych pak uZzivatelem A a B
a ve schema ¢islicemi 0 a 1. I kdyz vadi¢ umi vybirat az jednu
ze C¢tyr mechanik, pomoci signdld DSO a DS1, konstruktéri poci-
tace IBM tuto moZnost nepouzili. Hlavnim davodem byla skuteé-
nost, Ze obvod 8272A v neaktivnim stavu automaticky prepinid
vybérové signdly a zkouma stav signdlu RDY* ( proto je i tento
signal generovan primo na desce a nepouziva se signal z jednotek
pruznych diskd ). Chovani jednotek pruZznych diskd raznych typu
je v tomto pripadé odlisné a pouzité redeni tento problém od-
stranuje. Radéji byl proto priddn pomocny TTL registr pro rizeni
mechanik na adresu 3F2 HEX. Tento registr je na desce DMA reali-
zovan obvodem LS174 I010. Po RESETU pocitace je registr vynulo-
van. Vyznam jednotlivych bitd tohoto registru je tento:
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Bity pomocného reg. | Vyznam
bit D1l bit DO vybrand mechanika
0 0 0 neboli A
0 1 1 neboli B
1 0 nepouzito u desky DMA
1 1 nepouzito u desky DMA
_____________________ +_..__---...._.__.____.____d______
bit D2 nula nuluje radic¢ 8272A
bit D3 jednicka povoluje DMA a
preruSeni od FDC
bit D4 jednic¢ka - zapnuti motoru
mechaniky 0
bit D5 jednic¢ka - zapnuti motoru
mechaniky 1
bit D6 nepouzit u desky DMA
bit D7 nepouzit u desky DMA
Pozndmka : Proti IBM PC XT md PC 16 NB Jjen dvé pripojitelné

mechaniky pruznych diska. IBM PC XT ma moZnost pri-

pojit dve vnitrni a dvé vnéjsi mechaniky. S prichodem takzva-
nych pevnych diskd ( Winchester ) ztratilo pripojeni dalsich
vnéjsich mechanik svaj vyznam a u poc¢itacd rady AT se s nim Jjiz
nepocita.

5.4. Signdly SELO* a SEL1* a MO* a MI*.

Z vystupd ridiciho registru LS174 se vytvareji zakladni
signdly pro vybér mechanik a rozbéh motord mechanik. To, Ze se
daji motory mechanik pruznych diskt 5.25" zastavovat, prineslo
zasadni obrat oproti mechanikdm 8" kde dochdzelo k opotvebovdni
diskety a mechaniky. Hradla 7438 ( vykonovd hradla s otevfenym
kolektorem ) generuji signdly SELO* a SEL1*. Aktivace téchto
signdld Jje podminéna jednak stavem bitu DO ridiciho registru,
ktery vybira mechaniky 0 a 1, a jednak bity D4 a D5. K tomu aby
mechanika 0 nebo 1 byla vybrana jé nutné, aby byl zapnut i jeji
motor jedni¢kou v bitech D4 nebo D5. Signdaly MO* a M1* pro zap-
nuti motor0 Jjsou vytvoreny zesilenim a inverzi bitd registru
LS174 pomoci hradel 7406 I05/10 a I05/12.

5.5. Signdly vystaveni hlavy STEP*, DIR*, TOO* a SH*.

Obvod 8272 ma také, podobné jako procesor 8088, vyvodu
o -trochu méné nez by bylo tvreba. Proto jsou nékteré jeho vystupy
multiplexovdny, podobné jako adresy u procesoru 8088. VyuZivd se
toho, 2e radi¢ bud provadi tak zvany SEEK - vystavovdni hlav
na stopu, a nebo proviadi ¢teni a zdpis. Proto existuje signdl
z radice RW*/SK ( ¢teni - zdpis nebo seek ) a nékteré vyvody
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pak maji dvoji funkci podle stavu tohoto signdlu. U desky DMA
se hradlovani signalem RW*/SK vyuZzivda jen pro jediny vystupni a
jediny vstupni signdl a to pro STEP a TO0*. Proto je STEP* gene-
rovan hradlem 7438, které vytvari soucin signald RW*/SK a FR/ST.
Signal STEP* je kratky impulz, ktery posune hlavu ze stopy
na stopu. Smér posuvu Jje dan signalem DIR* ( smér ), ktery je
generovan z vystupu radice LC/D [1021/38 pres invertujici zesilo-
va¢ 7406 105/2. Stejné jednoduSe je generovan signal volby hlavy
SH* inverzi a zesilenim signdlu HSEL 1021/27. Tolik k vystupnim
signdlam z radic¢e do disku.

Signal TO00*, neboli stopa nula, prichazi z disku a Jje
zakonc¢en Jjako vsechny vstupni signdly odporem R4 150 Ohm na +5V
a invertovan tvarovacem I104/12. Potom Jje proveden soucin s jiz
zminénym signdlem RW*/SK pomoci hradla ALS08 108/11 a signdl je
veden na vstup F/TRKO 1021/33. :

5.6. Signdly pro DMA prenos a prerudeni.

Chce-1i obvod 8272A zahdajit DMA prenos pri cteni a nebo
zdpisu dat, vydd signal DRQ I021/14. V katalogu tohoto obvodu je
viak omezeni, urcujici za jak dlouho po DRQ smi prijit sestupni
hrana signdlu RD*. Aby nedo$lo k poruSeni tohoto parametru,
zpozduje se zaddost o DMA vedend z obvodu 8272A do obvodu 8237A-
5. Na desce DMA je to udéldano takto: Vystup DRQ z radice Jje
zaveden do datového vstupu posuvného registru LS164 1013/1,2 a
hodiny registru maji takt 500 ns. Teprve z tretiho vystupu
posuvného registru, z QC je vedena Zzadost o DMA do hradla LS125
1018/6, pomoci kterého je povolen priachod zddosti pres sbérnici
do procesoru. Posuvny registr je vynulovdn prichodem signalu
DACK2*. V pvidicim registru na adrese 3F2 HEX je bit D3, ktery
povoluje DMA a preruSeni. Tento bit, prichdzejici z vystupu
registru LS174, je invertovdn hradlem ALS04 1I019/6 a povoluje
nejen Z2adost o DMA, ale i zddost o preruSeni pomoci hradla LS125
[018/8. Tento povolovaci signdal hradluje Jjesteé vstup hradla
LS32 1035/8. Na tomto hradle se povoluje prijem signalu DCK2*
( potvrzeni DMA pro FDC ) jen tehdy, bylo-1i DMA povoleno pri-
stusnym bitem D3 ridiciho registru. Soucinem povolovaciho sig-
nalu a DCK2* vznikd signal DCF*, ktery .vede na prvni list a
pomahd ( pri DMA prenosu, to znamena pri DCK2* ) otevirat datovy
zesilova¢ LS245 desky DMA. Signdal DCF* také povoluje prachod
signdlu EOP* ( pro tuto desku ndahrada za TC ) hradlem LS32
I035/3. Ze souc¢inu DCF* a EOP* je po inversi signdal TC pro obvod
8272A. Signal TC wukonc¢uje prenos DMA mezi FDC a paméti RAM.
Signal INT z FDC je ( po vyhradlovani povolovacim bitem D3 vidi-
ciho re-gistru ) veden na sbérnici jako IRQ6.

Pamatujme si tedy, Ze radi¢ pruznych diskd pouzivda pro DMA
kandl ¢.2 a pro preruSeni droved ¢.6.
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5.7. Zdroj hodin

Zdroj hodin pro radi¢ je tvoren samostatnym krystalovym os-
cilatorem o frekvenci 8MHz. Oscildtor je zapojen stejné jako os-
cildtor na desce WS-16. Za oscildtorem je déli¢, ktery vyrdbi
tyto frekvence:

- 4 MHz pro hodiny CLK obvodu 8272 a pro korekéni obvod zdpisu.
- 2 MHz pro hodiny posuvného registru zpozdujiciho zddost o DMA.
- 500 KHz pro zapis.

Pomoci hradel L[S08 1012/8 a I0112/11 se vytvari impulz dlouhy
250ns o frekvenci 500 KHz, ktery slouZi pro 8272A jako zapisové
hodiny WRCLK I021/21.

5.8. Obvody zdpisu

Obvody zdpisu sestdvaji ze zesilovace povolovaciho signdlu
WE a korekéniho obvodu zdpisu. Signdl WE z 8272A je zesilen a
invertovdn hradlem 7406 105/6 a veden do mechaniky jako WE*,
Data ( v seriovém tvaru vychazejici z vradice jako WRDATA
1021/30 ) nejdou primo do mechaniky, ale do korekéniho obvodu,
sestdvajiciho z registru LS175 1014 a multiplexeru Eétyri na je-
den ( obvodu LS153 I015 ). Pouzity zplsob zdznamu (MFM) zpiso-
buje urc¢itou nevyrovnanost datovych signala. Je to zpasobeno
vypuSténim bud datovych nebo hodinovych impulzlt v bitovém retéz-
ci signalu dat. Toto vypousténi Jje zavislé na sledu datovych
signdla a takto vytvorend nerovnomérnost zhorsuje rozlisovdni
dat pri cteni. Proto se casové rozlozeni dat pri zdpisu upra-
vuje. Radi¢ 8272A tuto nerovnomérnost dokdze vyhodnotit jiz pri
zapisu a prostrednictvim vystupt PSO a PS1 podavéd informaci ma-
11 byt prislusny bit dat zpozdén nebo zapsdn drive, popFripadeé
bez dprav. Podle téchto signdld je Fizeno prepindni multiplexoru
LS153 1015 pomoci signald na jeho vstupech A a B. Multiplexor
pak necha na svaj vystup 1Y projit prislusné zpozdény impulz
z obvodu LSI175. Tento registr je zapojen Jjako posuvny registr.
Vystupni signdal z multiplexoru je priveden opét na obvod LS175,
kde je synchronizovdn a teprve potom je z vystupu registru LS175
veden zdznamovy impulz dat ( pres zesilovac¢ 7406 105/8 ) do dis-
ku. Do mechaniky prichdzeji takto upravena data jako signdl WD*
( data k zdpisu ).

5.9. Obvody ¢teni

Obvody <¢teni Jjsou u vadi¢t pruznych diskd nejslozitejsi.
Data jsou totiz na disku nahrédna jako kombinace datovych a hodi-
novych ( synchronizaénich ) impulzd. Dokonce md zdznam na disk
takovou vzldstnost, 2ze nékteré hodinové impulzy, které by mély
v zdznamu byt wvlastné chybi. Pomoci tak zvanych chybeéjicich
hodin ( missing clock ) se totiz na disku poznaji ruzné znacky
od dat a navic se pri dvojndsobné hustotée zdznamu nezapisuji
hodinové pulzy pri zdznamu sledu jednicek. Znacky jsou dileZitou
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soucasti formatu disku. Kazdd disketa proto musi byt pred prv-
nim pouzitim ( nebo v pripadé, ze doslo k poruleni dat na dis-
kete napf. magnetem a systém hldasi pri zdpisu ¢i cteni chybu )
spravné naformdtovdna. Pri naformatovédni se na disketu nahraji
¢isla sektori a stop, pomocné znac¢ky a dalsi informace. P7i
vlastnim zépisu a ¢teni se jiz format neméni. Formdtovani dis-
kety zajistuje vradi¢ 8272A za pomoci programu, napriklad za
pomoci prikazu FORMAT opera¢niho systému DIS.

Hodiny a data prichdzejici seriové z disku se musi na desce
kazdého radic¢e oddelit. K tomu slouzi tak zvany separdtor dat.
U obvodu 8272A neni separdtor soucdsti obvodu a realizuje se
mimo. Zapojeni separatort je mnoho. Nejcastéejsi u nds byva digi-
tdlni separator se stavovym automatem ¥izenym paméti ROM. U des-
ky DMA Jje pouzit analogovy separdtor na bdzi fdzového zavésu
s napétove rizenym oscildtorem 74S5124. Ukolem separdatoru je
vyrobit jakési okno, neboli impulz, pod kterym jsou platna data.
Tento impulz Jje pak priveden na vstup DWIN ( Data Window )
radice 8272A 1021/22. Na vstup dat, nazvany RDDTA, radice
1021/23 jsou pak privedena data z disku ve formé krdatkych impul-
zG.

Data RD* jsou prijmuta z disku a tvarovdna invertorem LS14
104/2. Potom nésleduje derivac¢ni ( zkracovaci ) obvod tvoreny
RC ¢lenem R7 a C7 ( na schematu dole ). Z jeho vystupu jdou
data na hradlo LS08 I1012/3 kde se data hradluji se signalem VCO
z radice. Data Jjsou potom z vystupu tohoto hradla vedena
na vstup RDDAT rvadice 8272A. Ze zkracovaciho obvodu takée
prichdzeji data na vlastni separdtor jehoz souCdsti jsou klopné
obvody ALS74 103. Na téchto klopnych obvodech se vytvareji sig-
nidly UP a DOWN pro rizeni frekvence oscildtoru. UP a DOWN jsou
pouzity pro nastavovdni frekvence napétové rizeneho oscildtoru
745124 101. Ziakladni frekvence oscilatoru ( 2 MHz ) Jje nastavena
pomoci potenciometru P velikosti napéti na vstupu RNG obvodu
745124 101/3. Vystupni frekvence oscildtoru Jje pak vizena pri
¢teni z disku napétim na RC kombinaci C5, C6 a RI16. Napeti je
dino délicem R14 a R15 a hlavneé vybijenim a nabijenim konden-
zatora C5 a C6 z vystupu hradla MHB4503 106/3 pres odpor RI3.
Tristavové hradlo MHB4503 tvori pak reguldtor napéti na vstupu
FC obvodu 74S124. Toto hradlo vlasté vytvari spinac¢ vybijeciho a
nabijeciho proudu pro kondenzatory, podle signald UP a DOWN.
Vystupni frekvence z napétovée rizeného oscildtoru Jje vedena
do delice LS93 107, ktery vyrdbi hodinovy signdl pro klopny
obvod ALS74 103/3. Na tomto klopném obvodu dochdzi k porovnani
rozdilu frekvence impulzd dat a hodin z disku a frekvence napé-
tové rizeného oscilatoru. Prvni klopny obvod délice LS93 je pak
pouzit jeste jednou pro generaci signalu datového okna pro radic¢
8272A. Poznamenejme, 2?e na fazi datového okna DOWIN u obvodu
8272A nezdlezi. Zalezi jen na tom, aby selrvacnost vytvareni
datového okna vyrovnala okamziky chybejicich hodin na disku a
kritkodobé zmény otac¢ek disku, pripadne malou ¢asovou modulaci
¢tenych impulzu.
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5.10. Ostatni signdly

Zbyvajici signdly z disku IND* ( index ) a WP* ( write pro-
tect ) jsou jen tvarovidny a invertovany obvody LS14 a vedou pak
primo do obvodu 8272A.

6. Popis 152-00551-4 / 1ist 3 - tiskdrna a konektory.

Soudobym standardem pro rozhrani ( interface ) tiskéren Je
paralelni rozhrani Centronics. Jednoznac¢nou orientaci na toto
rozhrani podporila firma EPSON tim, Ze pro svoje tiskarny pou-
Ziva vyhradné rozhrani Centronics. I kdyZz je rozhrani standar-
tni, nejsou standardni konektory, na kterych je to definovano.
V tiskdrndch se pouzivd vétSinou 36 pdélovy konektor firmy Amphe-
nol, ale ne v3echny firmy to dodrzuji. ( Napriklad nase tiskarny
tento konektor mit asi nebudou, protoze nebyla zadina jeho vyro-
ba ). Standardni je druhy konec kabelu, ktery se zasunuje do po-
Citace. Zde se pouzivd 25 pélovy konektor Dsub Cannon. Na kabelu
je vidlice ( tatinek ) a na desce rozhrani v poCitaci je zasuvka
( maminka ). Konektor o stejném poctu vyvodu se v poc¢ita¢ich IBM
pouzivd jeSté pro seriovy prenos V24 ( RS232C ) a aby se to
nepletlo, je zde na desce rozhrani vidlice ( tatinek ).
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6.1. Zapojeni konektoru

Nejprve si ukdzeme zapojeni konektoru, aby bylo jasné o ja-
ké signdly v rozhrani Centronics jde:

Amphenol (tiskdrna)
signal funkce Cannon (deska) |

STROBE* vzorkovani dat 1 1
DO data 2 2
D1 data 3 3
D2 data 4 4
D3 data 5 5
D4 data 6 6
D5 data 7 7
D6 data 8 8
D7 data 9 9
ACK=* potvrzeni dat 10 10
BUSY obsazeno 11 11
PE konec papiru 12 12
SLCT vybeér 13 13
AUTOFD* posuv formulare 14 14
ERROR* chyba 15 15
INIT* reset 16 16
SLCT IN* vybér vstup 17 17

GND zem 18-25 16,33,

19-30

6.2. Vyznam signadlu

Pro pochopeni funkce rozhrani je také dulezité zndt vyznamy
Jednotlivych bitd registrd. 0 adresdch téchto registra jsme jiz
hovorili pri popisu dekodéru daresy na desce DMA:

PRINTER DATA PRINTER STATUS PRINTER CONTROL

datovy registr stavovy registr ridici registr

378 HEX 379 HEX 37A HEX

Cteni/zapis Jen cteni ¢teni/zapis
___________________ +_______-___________._+_.,__.___._____.._.______

DO . STROBE

D1 - AUTO FEED

D2 - INIT. PRINTER*

D3 ERROR* SELECT 1IN

D4 SELECT STATUS ENABLE INTER.

D5 PAPER QUT -

D6 ' ACK* -

07 BUSY* -
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I uvedené tabulky vyplyvd, Ze rozhrani tiskdrny zabird tri adre-
sy. VSimnéme si ale, Zze registr dat a registr Fizeni, predsta-
vujici typicky vystupni porty, se daji i &ist zpé&t do poclitace.
Ale nejednd se o ¢teni pfimo obsahiu registra. Za v¥idicim regis-
trem jsou jeSteé zesilovace ridicich signalu ( STROBE* atd.) a
informace se cte zpét az primo za zesilova¢i, z konektoru. Kdyz
Je zesilovacem signdl treba invertovén, je pri &teni zpét inver-
tovan znovu. Toto neobvykle komplikované veSeni je ndroéné
na integrované obvody. Snahou konstruktérd pocitace IBM bylo
zajistit zakladni diagnostiku, aby se programem dalo odhalit co
nejvice chyb. Pri spolehlivosti dnedni =zahranic¢ni elektroniky
to vSak asi byla zbyteénda snaha. Porty tiskarny, data a Fizenid,
Jsou tedy u rozhrani Centronics poc¢itact IBM obousmérné, ale
nedd se toho vyuzit, protoZe treba datovy zesilovaé je neustdle
povolen smérem ven a nejde programové uvést do tvetiho stavu.
Proto zpétné cteni zjistuje jen pripadné zkraty signdla na zem
a neumoznuje pouzit tento port jako vstupni.

6.3. Signédly z vnéjsich obvodi

Nyni se podivejme na list 3 schematu desky DMA. Z ostatnich
obvodi desky na tento list prichdzeji tyto signaly:

BOO az BD7 vnitrni datovd sbérnice desky
RPA* ¢teni z adresy portu 378

RPB* ¢teni z adresy portu 379

RPC* ¢teni z adresy portu 37A

WPA* zdpis na adresu portu 378
WPC* zapis na adresu portu 37A
RES* nulovani pri resetu

L obvodd tiskarny Jjsou vsechny signdly pripojeny na 25 pélovy
konektor rozhrani a jen jeden signal ( kromé étenych dat ) vede
zpét na sbérnici poc¢itace. Tento signal je IRQ7, preruieni na
drovni 7, a vede na kontak B2l sbérnice.

6.4. Datovy registr

Po tomto dvodu jiz bude popis zapojeni Jjednoduchy. Datovy
registr pro vystup dat na tiskarnu je obvod LS374 1032, a proto
na jeho hodiny vede vstup WPA* ( zdpis na adresu 378 ). Vystupy
registru vedou na kontakty ¢.2 az ¢.9 konektoru rozhrani. Aby
nepronikalo ru3eni ven z pocitace, Jjsou pomoci kondenzatory
"srazeny" hrany viech vystupnich signdla rozhrani. Data z konek-
toru se Ctou tristavovym zesilovacem LS244 zpét do pocitace,
a proto je na jeho vstupy G* ( I0I031/1 a 19 ) zapojen signal
RPA* - ¢teni z potu 378
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6.5. Stavovy registr

Stav tiskdrny se ¢&te do bita dat BD3 az BD7. Data DO a7z D?
jsou bez vyznamu. Cteni zajistuje signdl RPB* - ¢&teni z portu
379. Bity 3,4,5 a 6 se ¢tou polovinou obvodu LS244 I1034B a bit 7
se Cte hradlem LS125 1037/11, pred kterym je hradlo ALS04 inver-
tujici signdl BUSY z konektoru. Jediné signdl BUSY se ¢&te tedy
opacné neZz je na konektoru.

6.6. Ridici registr

Registr rizeni je tvoren obvodem LS174, do kterého se zapi-
suje signdlem WPC* ( zdpis do portu 37A ) a ktery je nulovin
signdlem RES*. Signdl INITIALIZE PRINTER* je posilan z 1033/2
do tiskdrny pres dvé inverze, ¢&imz je zajisteéeno, ze tiskdrna Je
po zapnuti resetovana. Zpét se Cte tento signdl do bitu BD2 bez
inverze ( primo z konektoru ) tristavovym zesilovadem LS244
[034A/16.

Bity BDO (STB), BDl ( Auto Feed ) a BD3 ( Select In ) jdou
na konektor tiskdrny pres invertory 7406 a ¢&tou se pfes inver-
tory ALSO4 zpét obvodem LS244 1034B. Vystupy hradel 7406 jsou
oSetreny odpory.

Bit D4 ridiciho registru je povoleni preruleni. Proto je
vystup invertovdn a zaveden na povolovaci vstup tristavového
hradla LS125 1037/10. Toto hradlo generuje prerusSeni na Grovni
IR7. PreruSeni je od signdlu ACK* a protoze je u IBM PC signil
zddosti o preruSeni pozitivni, je signdl ACK* invertovin hradlem
LS04 1039/6. Bit D4 je cten zpét do pocCitace primo z vystupu
registru Q4 obvodem LS125 1037/3.

6.7. Obousmé%y prenos dat

Abychom umoZznili vyuziti datového portu na adrese 378 i jako
obousmérného portu, je povolovaci vstup O0C* registru LS374
1032/1 pripojen na zem pres odpor R27 220 ohm. Privede-1i se
na kontakt 25 konektoru Centronics tvrd3i napéti +3V az +5V,
vystupy registru se zavifou a port muze pracovat jako vstupni.

6.8. Zapojeni konektoruy

Tim Jjsme vycerpali popis obvodd tiskidrny. Na listu 3 sche-
matu je jesteé zapojeni konektoru sbérnice desky K1 a konektoru
pruZznych diska K3. Pruzné disky se pripojuji pomoci 34 Zilového
plochého kabelu. Aby bylo moZno pouZit veznych konektord i na
pripojeni mechanik diskia vymysleli u IBM jednoduchy "férek".
Vyuzili toho, Ze viechny mechniky 5.25" maji standardni konektor
s Jenotnym vyznamem signdld. Na kabel se nejprve namacékne
konektor pro mechaniku B ( SEL1*, MO* ), potom se odFiznou.vo-
di¢e oznatené ¢isly 10, 12, 14 a 16 ( podle konektoru K3 ),
pretoCi se a namackne se konektor mechaniky A ( SELO*, MO* ).
Dojde k ndsledujicimu prohozeni signala:
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Konektor disku mechanika B mechanika A
standard 5,25" ¢islo vodice ¢islo vodice
--------------------- +---------------+-----—------4_._.

¢.10 SELECT 0 ¢v.10 ¢v.16

¢.12 SELECT 1 ¢v.12 SEL 1* ¢v.14 SEL 0*
¢.14 SELECT 2 ¢v.14 év.12

¢.16 MOTOR ON ¢v.16 M1* ¢v.10 MO*

L prohozeni vodic¢d je vidét, pro¢ je prvni konektor pro mecha-
niku B a pro¢ se voli kazdd mechnika jako SEL 1. Mechaniky disku
pouzité v poc¢itac¢ich IBM PC XT se tedy voli jednotné jako SEL 1%
( propojky na mechanice ) a neni tedy nutné je volit jako 0 a 1,
Jak tomu byvd u ostatnich poc¢itacd. Jesté je dulezité to, ze
zakoncovaci odpory 150 ohm pro vystupni signdaly rozhrani zustéa-
vaji vzdy v mechanice A a z mechaniky B se pri roz$ivovdni musi
tyto odpory vyndat. Jinak by byly signdly rozhrani pretizeny.

7. Zdvér
Na zdavér si zopakujme to nejdulezitéjsi z popisu desky DMA:
- Deska DMA se zasunuje do posice X1 sbérnice pocitace

- Deska DMA je odlisnd od desek IBM PC a neni ji moZno pouzZit
Jako radi¢ pruzného disku nebo rozhrani tiskarny do Z4ddného
pofitace kromé pocitace PC 16 NB.

- Deska rozdivruje konfiguraci o Jjeden nebo dva pruzné disky
5.25", obvody DMA a o rozhrani tiskdrny typu Centronics.

-Pozor na to, Ze po rozsireni o jeden nebo dva pruzné disky je
také nutné sprdvné nastavit prepinace SW7 a SW8 na desce WS-
16.

- Radi¢ DMA je realizovan obvodem 8237A-5, roz3irovacim strdn-
kovacim registrem LS670 a dalSimi TTL obvody.

- Radi¢ disku je realisovdn radicem 8272A ( NEC 765A nebo
CM609 ). Kromé toho Jje soucasti radice ridici registr pro
mechaniky, separdtor dat, korekéni obvod zdpisu, zesilovacle
a prijima¢e z rozhrani a konektor pro pripojeni pruzZznych
diska. Radi¢ pruznych diska vyuziva DMA kandal ¢.2 a zadost
o preruSeni na urovni 6 ( IRQ6* ).

- Rozhrani tiskdrny je podle standardu Centronics. Je realizo-
vano TTL obvody a =zajimavé Jje tim, Ze datovy a ridici
registr Jje vybaven <¢tecimi obvody pro zpétnou kontrolu
rozhrani. Rozhrani tiskdrny nepouzivd prenosu DMA, ale
vyuziva prerusSeni na drovni 7 ( IRQ7* ).
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