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Funktionsbeschreibung BFZ / MFA 4.7. - 1

FDC-Baugruppe

1. Einleitung

Flir die Speicherung grdBerer Datenmengen, beispielsweise MeBdaten
in der ProzeBdatenverarbeitung, Sicherung von Programmen gegen
Verlust durch Stromausfall wu.a., finden in =zunehmenden MaBe
"Flexible Magnetplatten" (Bezeichnung nach DIN 66237) Verwendung.
Gebriuchliche Namen sind auch "Floppy-Disk" oder '"Diskette". Im
Vergleich 2zu anderen Speichermedien, wie Magnetkassetten und
Lochstreifen, bieten die Disketten einen schnelleren und
einfacheren Zugriff auf die gespeicherten Daten. Wie filir Magnet-
bandkassetten und Lochstreifen gibt es auch fiir die Disketten
besondere Geradte, die das Aufzeichnen und das Lesen der Infor-
mation ermdglichen. Diese Gerate werden Diskettenlaufwerke
(engl.: Disk-Drives) genannt.

1.1. Aufbau einer Diskette

Disketten werden in unterschiedlichen GréBen (Durchmesser 3 Zoll,
31/2 Zoll, 5 1/4 Zoll und 8 Zoll) hergestellt. Bild 1 zeigt den
Aufbau einer 5 1/4-Zoll-Diskette. 1In einer Schutzhiille befindet
sich eine runde Kunststoffscheibe, auf deren Oberfliche eine
magnetisierbare Schicht aufgetragen ist. Diese Scheibe rotiert
wiahrend des Betriebes innerhalb der Schutzhiille. Die Schutzhiille
besitzt eine Offnung fiir den Schreib/Lese-Kopf des Laufwerkes.
Andere Offnungen und Kerben werden fiir die Laufwerksteuerung und
den Antrieb Dbendtigt. Die Floppy-Disk-Controller-Baugruppe
BFZ/MFA 4.7. (FDC-Baugruppe) ist in Verbindung mit dem BFZ-MINI-

DOS-Programm fiir die Verwendung von Laufwerken flir zweiseitig
beschreibbare 5 1/4 Zoll-Disketten ausgelegt. Bei diesen Disket-
ten erhdlt man eine hohe Speicherkapazitdt durch die Benutzung
beider Seiten.
P ~ — Schutzhiille
y AN
Y, \ [}»————— Schreibschutzkerbe
/ \,f— magnetisierbare Scheibe
/ \
l/ RN v Offnung fiir den Antrieb
Indexloch -
| Aﬁ\t:) Offnung fir die Abtastung
| des Indexlochs
\
\ I
\ / Offnung fir den Schreib-/
\ // Lese-Kopf
AN
/
N /
~ ~
Bild 1: Aufbau einer 5 1/4-Zoll Diskette
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Disketten werden mit ihrer Schutzhiille in die Laufwerke einge-
legt. Bei 5 1/4 Zoll-Disketten rotiert die Kunststoffscheibe
innerhalb der Hiille mit 300 Umdrehungen pro Minute. Der Schreib/-
Lese-Kopf kann durch eine Mechanik schrittweise vom &uBeren
Diskettenrand bis nahe zur Diskettenmitte verschoben werden.
Dadurch ist es m6glich verschiedene kreisfdrmige Spuren (engl.:
Track) auf der Diskette abzutasten (Bild 2). Ahnlich wie bei
einer Tonband- oder einer Videoaufnahme k&énnen auf diese Spuren
mit Hilfe des Schreib/Lese-Kopfes Informationen "geschrieben" und
spdter wieder von ihnen "gelesen" werden. Die Daten werden hier-
bei als serielle Signale Bit fiir Bit iibertragen.

Die maximale Anzahl der benutzbaren Spuren hangt u.a. von den
technischen Daten des verwendeten Laufwerks ab. Bei 5 1/4 Zoll-
Disketten sind 35 bis 80 Spuren iiblich.

auBere Spur
(Spur 0)

innere Spur

Indexloch

Positionier-
bereich des
Schreib-/

Lese-Kopfes

Bild 2: Spuren, Sektoren, Indexloch, Kopfbewegung
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Bei der Aufzeichnung von Daten unterteilt man die Spuren meist in
kleinere Abschnitte. Diese nennt man Sektoren (vergl. Bild 2).
Die einzelnen Sektoren einer Spur sind durch Markierungs-Bytes
auf der Diskette gekennzeichnet. Bei einer neuen Diskette miissen
diese Bytes durch ein spezielles Programm auf die Diskette ge-
schrieben werden. Diesen Vorgang nennt man "Formatieren", da
durch ihn das Format, das heiBt die Einteilung der Spuren und die
GroBe der Sektoren, festgelegt wird.

Flir den Transport der seriellen Informationen zur Diskette und
fiir den von der Diskette sind zwei Leitungen erforderlich. Eine
sogenannte Schreib-Leitung und eine Lese-Leitung. Auf der
Schreib-Leitung werden zum Schreib/Lese-Kopf Impulsmuster {iber-
tragen. Diese werden von der Laufwerkselektronik so aufbereitet,
daB durch jeden Impuls eine Richtungsdnderung des Stromflusses im
Schreib/Lese-Kopf erfolgt. Die Stromrichtungsdnderung hat auf der
am Kopf vorbeirotierenden Diskette eine Richtungsidnderung des
magnetischen Flusses zur Folge. Mit Hilfe dieser '"magnetischen
FluBwechsel" wird die von der FDC-Baugruppe iibertragene Infor-
mation in der Diskettenoberflidche gespeichert.

Serielle 1
Information ~| Fl -I "I —l
0+ | ! f
| | —
“ | | |
Schreib-
Strom
‘ I | Schreib-/Lese-
l | Kopf !
[ [ |
Disketten- ‘\'r/' =\ \:/'* TN
oberfliche T — -— | — =

magnetischer
FluBwechsel

Bild 3: Magnetische FluBwechsel innerhalb der Diskettenoberfliche
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1.2. Aufbau eines Diskettenlaufwerks

Ein Laufwerk fiir Disketten enthdlt verschiedene mechanische bzw.
elektro-mechanische Einrichtungen. Eine Spann- und Mitnehmer-
vorrichtung fiir die Kunststoffscheibe zentriert die Diskette und
klemmt sie fest, so daB der Antriebsmotor die Scheibe drehen
kann. Fir die Positionierung des Schreib/Lese-Kopfes werden in
der Regel Schrittmotore verwendet, die den Kopf mit Hilfe mecha-
nischer Getriebe 1{iber die Spuren der Diskette bewegen. Eine
weitere Einrichtung sorgt dafiir, daB der Schreib/Lese-Kopf an die
Diskette geschmiegt wird, wenn Informationen geschrieben oder
gelesen werden sollen. Das Anschmiegen des Kopfes an die Scheibe
nennt man "Laden des Kopfes" (engl.: Head Load). Hierdurch treten
Reibungen zwischen der sich drehenden flexiblen Kunststoffscheibe
und dem Schreib/Lese-Kopf auf. Sie fiihren zu einem schnellen
Verschlei des Kopfes und der magnetischen Beschichtung. Daher
wird der Kopf nur dann angeschmiegt, wenn Informationen gelesen
oder geschrieben werden. Laufwerke, die beide Seiten der Diskette
zur Speicherung nutzen, besitzen zwei Schreib/Lese-Kdépfe. Daher
muB die Diskette bei Verwendung solcher Laufwerke nicht umgedreht
werden, um die Rilickseite zu nutzen.

Lichtschranke . Lichtschranke

Schreibschutzerkennung) fir Indexloch
( e \_\5‘? fie
Kopfladevorrichtung
Spann- und '
Mitnehmervorrichtung ! . Schrittmotor

Kopfposition
uber Spur 0

)/ _
' Getriebe und
7 Fihrung fir
- Kopfpositionierung
s/ l
ieb
Schwungmasse . Hauptantrie
E-L .
-

|

Bild &4: Beispiel fiir die Einrichtungen eines Diskettenlaufwerks
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1.2.1. Die Signale der Laufwerkselektronik

Zur Steuerung der unterschiedlichen Bewegungsvorgdnge bendtigt
die im Laufwerk eingebaute Elektronik von auBen Steuersignale.
Die Laufwerkselektronik liefert zur Erfassung wichtiger Funkti-
onen nach auBen Rickmeldesignale.

Informations-
leitungen

Informations- | Laufwerkselektronik

—

| aufbereitung

. INDEX
St DIRC Steuerungst-eil
euer- J - ™ TRACKO

h Riickmelde-
signale

_S_TEP_, — signale

WRPT

Bild 5: Steuersignale und Riickmeldesignale der Laufwerkselektronik

Eine generelle Auswahl des Laufwerks erfolgt iiber das Auswahl-
signal SEL (SELECT, Auswahl). Da h3ufig mehrere Laufwerke an ein
Mikrocomputersystem angeschlossen werden, wird mit diesem Signal
das gewilinschte Laufwerk ausgewdhlt. Mit dem Steuersignal MOT ON
(MOTOR ON, Motor ein) wird der Antriebsmotor des Laufwerks ein/-
ausgeschaltet. Die beiden Signale DIRC und STEP wirken auf den
Schrittmotor, der den Schreib/Lese-Kopf bewegt. Mit DIRC
(DIRECTION, Richtung) wird die Richtung der Bewegung bestimmt.

Ein Impuls am AnschluB STEP (Schritt) bewirkt eine Bewegung des
Kopfes um einen Schritt in die durch DIRC angegebene Richtung.
Mit dem Steuersignal WG (WRITE GATE, Schreibtor-Freigabe) wird
der Elektronik mitgeteilt, daB ein Schreibvorgang stattfinden
soll. Das Steuersignal SIDE SEL (SIDE SELECT, Seiten-Auswahl)

dient bei Laufwerken, die beide Dlskettenselten nutzen ko&nnen,
fliir die Auswahl der Seite.
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Um ein ordnungsgemidBes Aufzeichnen und Lesen von Informationen zu
gewahrleisten, erzeugt die Laufwerkselektronik ihrerseits Riick-
meldesignale. Das ist zundchst das Signal TRACKO (Spur 0), das
dann aktiv wird, wenn sich der Schreib/Lese-Kopf iiber der duBeren
Diskettenspur (Spur 0) befindet. Das Riickmeldesignal INDEX wird
bei jeder Umdrehung der Diskette aktiv, wenn das Indexloch den
Strahl der Lichtschranke freigibt. Es dient zur Markierung des
Anfangs einer Diskettenspur. Das Signal WRPT (WRITE PROTECT,
Schreibschutz) dient zur Erkennung, ob der Benutzer die Diskette
durch einen Aufkleber vor ungewolltem Beschreiben geschiitzt hat.

Die Steuer-, Rickmelde- und Informations-Signale werden durch
eine flir diese Aufgaben vorgesehene Schnittstelle (engl.: Inter-
face) erzeugt bzw. empfangen. Diese Schnittstelle wird Floppy-
Disk-Controller genannt. Sie stellt die Anpassung zwischen einem
Mikrocomputer-System und einem (oder auch mehreren) Disketten-
Laufwerken her.

/Spur 0

Daten
A —
INDEX
Floppy- v Laufwerks-
Disk- IRACKD Elektronik

Controller WRPT

SEL
DIRC
STEP
WG
SIDE SEL - \

Y

;/Haupfanfrleb

\Positionierung \Kopfsteuerung

Bild 6: Zusammenschaltung von Floppy-Disk-Controller und Laufwerk
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2. Signalibertragung zwischen den Diskettenlaufwerken und
der FDC-Baugruppe

2.1. AnschluB der Diskettenlaufwerke an die FDC-Baugruppe

An die FDC-Baugruppe lassen sich bis zu zwei Diskettenlaufwerke
(5 1/4 Zoll) anschlieBen. Dazu werden folgende Signalleitungen
benétigt:

. INDEX (Indeximpuls) |
Riickmelde- [ |
signale
2ur FDC- Il=LRAEKO (Spur 0) {
Baugruppe
| WRPT (Write Protect = Schreibschutz) |
r |
Daten- j |:RDATA (Read Data = Lese-Daten) |
iber- I |
tragung WDATA  (Write Data = Schreib-Daten) _
a |
( l\rl_li (Write Gate = Freigabe des Schreibverstarkers)
; ~
( DIRC (Direction = Richtung der "Step”-Bewegung) |
| h
| STEP (Schrittweise Kopfbewegung von Spur zu Spur) g
Steuer- N bl
;Lg"da;z J { MOT ON  (Motor On = Motoreinschaltung) |
Laufwerken r ]
| SIDE SEL (Side Select = Seitenauswahl) ]
I o
1 SEL1 (Select 1 = Auswahl des Laufwerkes A) |
I -
{ SELO (Select 0 = Auswahl des Laufwerkes B) ]
\ Bal |
FDC-Bau- Disketten-
gruppe laufwerke

Bild 7: Signalleitungen zwischen FDC-Baugruppe und Diskettenlaufwerken

Bei allen aufgefiihrten Signalen wird der aktive Zustand mit einem
L-Pegel angezeigt ("LOW-aktiv").
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Alle Steuersignale von der FDC-Baugruppe zu den Laufwerken werden
durch Treiberstufen mit offenem Kollektor (open collector) ver-
starkt. Die Eingdnge der Laufwerke sind standardmdfig mit "pull
up"-Widerstdnden von 150 Ohm ausgestattet. Diese Widerstinde sind
in einem Netzwerk (Widerstands-Array) zusammengefaBt, das auf der
Platine der Laufwerkelektronik aufgesteckt ist. Damit lassen sich
alle "pull up"-Widerstdnde leicht von der Platine entfernen. Beim
AnschluB8 von zwei Diskettenlaufwerken miissen diese '"pull up"-
Widerstdnde in einem Laufwerk entfernt werden, damit die Be-
lastung fiir die Treiberstufen auf der FDC-Baugruppe nicht zu gro8
wird:

+5V
FDC-Baugruppe ?-( Laufwerk A
SignalfluB-Richtung —Widerstand
"open collector” - Com L.( erlfernf
i?v
Laufwerk B
1509
H . - fc .
Bild 8: Anschlull der Laufwerk-Steuersignale

Die Ubertragung der Rﬁckmeldesignale von den Laufwerken zur FDC-
Baugruppe erfolgt mit Hilfe von "open collector"-Treiberstufen in
den Laufwerken und "pull up"-Widerstdnden auf der FDC-Baugruppe.
Die Flankensteilheit der Signale INDEX, TRACKO und WRPT wird auf
der FDC-Baugruppe durch Inverter mit Schmitt-Trigger-Eingangen
erhoht (IC14.1, 1IC14.2, 1IC14.3). Durch deren Negation der Riick-
meldesignale wird ein nochmaliges Invertieren notwendig (IC13.1,
IC13.2, IC13.3):

+5V
2200 Signalflul-Richtung Laufwerk A
-
-qd1 q0O}— - — (-
FDC-Baugruppe
-_ Laufwerk B
Bild 9: Anschlul der Laufwerk-Riickmeldesignale

Durch diese AnschluBart ist es mdglich, zwei Diskettenlaufwerke
parallel an die FDC-Baugruppe anzuschlieBen, ohne daB8 es zu
Kurzschliissen der Laufwerks-Ausgangssignale kommt (wired or).
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2.2. Die Steuersignale SELO und SEL1 zur Laufwerksauswahl

Durch L-Pegel auf den Leitungen SELO bzw. SEL1 1dBt sich jeweils
eines der Diskettenlaufwerke auswdhlen. Dazu muB an den Lauf-
werken die zugehdrige Laufwerk-Nummer eingestellt werden (&hnlich
der Baugruppennummer bei der Baugruppenauswahl). Die Einstellung
der Laufwerk-Nummer ist nicht genormt. Sie h3angt von den verwen-
deten Laufwerken ab.

Bei vielen Disketten-Laufwerken lassen sich drei oder vier unter-
schiedliche Laufwerk-Nummern durch Umstecken von Brlicken ein-
stellen:

Einstellung +5V
der
Signalflufl- Laufwerks-Nr. | | 1509
richtung
- Can o
ol = P Laufwerk B
SEL 2 »— (o o o—9¢
SEL 3 = g - 0 o

Bild 10: Einstellung der Laufwerks-Nummer

Im dargestellten Beispiel lieBe sich das angeschlossene Laufwerk
mit dem Signal SEL1 = L-Pegel aktivieren. Zur sprachlichen Unter-
scheidung erhalten die Laufwerke hdufig folgende Namen:

Auswahl mit Laufwerk-Name
SELO Laufwerk A
SEL1 Laufwerk B
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2.3. Das Steuersignal MOT ON zum Ein- und Ausschalten der
Laufwerkmotoren

Zum Ein- und Ausschalten der Laufwerkmotoren dient das Laufwerk-
Steuersignal MOT ON. Wird dieses Signal auf L-Pegel geschaltet,
so werden die Laufwerkmotoren gestartet. Sie erreichen nach spa-
testens einer Sekunde ihre Solldrehzahl (300 Umdrehungen pro
Minute). Mit MOT ON = H-Pegel 1lassen sich die Laufwerkmotore
wieder abschalten. Dabei wird je nach verwendetem Laufwerk der
Motor mit der ansteigenden Flanke von MOT ON sofort abgeschaltet
oder erst nach einigen Sekunden. Diese Verzdgerung wird durch
eine monostabile Kippstufe erreicht, die in manchen Laufwerken
eingebaut ist.

Die Motor-Ein/Ausschaltung wirkt unabhdngig von den Laufwerk-
Auswahlsignalen SELO und SEL1 auf beide angeschlossene Laufwerke.

MOT ON |
Solldrehzahl icht Soornae P
olldrehzahl erreic Motorabschaltun
grehfah; 4{/ 2 verzogerte
es Laufr- Motorabschaltung
werkmotors //>~
1 L2 i
t —_—
A
Motor- ty = Hochlaufzeit des Antriebsmotors, tpa = 1s

Einschaltung

Bild 11: Ein-/Ausschaltung der Laufwerkmotoren

2.4. Das Steuersignal SIDE SEL zur Auswahl der Diskettenseite

Werden an die FDC-Baugruppe Diskettenlaufwerke angeschlossen,
bei denen doppelseitiges Schreiben bzw. Lesen der Disketten mdg-
lich ist, so wird die Auswahl der Diskettenseite mit Hilfe des
Signals SIDE SEL (Seitenauswahl) vorgenommen:

SIDE SEL
SIDE SEL

H-Pegel (inaktiv): Auswahl der Diskettenseite 0
L-Pegel ( aktiv ): Auswahl der Diskettenseite 1
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2.5. Die Steuersignale STEP (Schritt) und DIRC (Richtung)
zur schrittweisen Kopfbewegung von Spur zu Spur

Durch die Ausgabe eines einzelnen STEP-Impulses wird der
Schreib/Lese-Kopf des ausgewdhlten Laufwerks auf der Diskette um
einen Spur-Abstand nach innen oder auBen bewegt. Die Bewegungs-
richtung wird dabei durch das Signal DIRC bestimmt:

DIRC = H-Pegel (inaktiv): Kopfbewegung von der Diskettenmitte
zum Diskettenrand
DIRC = L-Pegel ( aktiv ): Kopfbewegung vom Diskettenrand zur

Diskettenmitte

Die Ausgabe der STEP-Impulse lbernimmt der FDC-Baustein bei der
Ausfliihrung von Kommandos zum Positionieren des Schreib/Lese-
Kopfes.

2.6. Das Steuersignal WG (Schreibtor-Freigabe) zur Freigabe des
Schreibverstiarkers im Diskettenlaufwerk

Mit dem aktiven Zustand dieses Steuersignals (WG = L-Pegel) wird
der Schreibverstidrker des ausgewdhlten Diskettenlaufwerkes frei-
gegeben. Damit werden alle seriellen Informationen, die dem
Laufwerk iiber die Signalleitung WDATA geliefert werden, _auf die
Diskette geschrieben. Die Erzeugung des Steuersignals WG {iiber-
nimmt der FDC-Baustein bei der Ausfiihrung von Schreibkommandos.
Zum Lesen der Daten von der Diskette muB WG H-Pegel fiihren.
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2.7. Das Rickmeldesignal INDEX zur Erkennung des Spuranfangs

Das Riickmeldesignal INDEX zeigt bei aktiviertem Laufwerk den
Zustand der Index-Lichtschranke an. Diese ist zur Erkennung des
Disketten-Indexloches im Laufwerk eingebaut.

INDEX

H-Pegel: Strahl der Lichtschranke unterbrochen
INDEX

L-Pegel: Strahl der Lichtschranke nicht unterbrochen

Bei eingelegter Diskette und eingeschaltetem Laufwerkmotor durch-
ld3uft das Indexloch widhrend jeder Diskettenumdrehung einmal den
Strahl der Lichtschranke. Das Riickmeldesignal INDEX liefert dann
folgende Impulsfolge:

INDEX:

200 ms

Spuranfang

Y

Bild 12: Riickmeldesignal INDEX zur Kennung des Spuranfangs

Bei einer Disketten-Drehzahl von 300 U/Min ergibt sich eine
Frequenz des Indexsignals von 5 Hz, bzw. eine Periodendauer von
200 ms. Durch die fallende Flanke von INDEX wird auf diese Weise
der Anfang einer Diskettenspur festgelegt.

2.8. Das Riickmeldesignal TRACKO zur Erkennung der Spur 0

Das Signal TRACKO = L-Pegel wird von der Laufwerkselektronik er-
zeugt, wenn sich der Schreib/Lese-Kopf iiber der 3uBeren Disket-
tenspur (Spur 0) befindet.

2.9. Das Riickmeldesignal WRPT zum Erkennen des Schreibschutzes

Durch Uberkleben der Schreibschutzkerbe einer 5 1/4 Zoll-Diskette
138t sich diese vor ungewolltem Schreiben schiitzen. Mit Hilfe
einer Lichtschranke oder eines Mikroschalters wird bei einge-
legter Diskette der Zustand dieser Schreibschutz-Kerbe erfaft.
Bei geschlossener Kerbe ist der Schreibschutz wirksam. TIm Lauf-
werk wird dann der Schreibverstdrker abgeschaltet, so daB ein
Schreiben auf die Diskette verhindert wird. Das Riickmeldesignal
WRPT zeigt bei aktiviertem Laufwerk durch einen L-Pegel an, daB
die eingelegte Diskette schreibgeschiitzt ist.
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2.10. Die Signalleitung WDATA zur Ubertragung der seriellen
Information beim Schreiben

Beim Schreiben auf die Diskette werden die seriellen Informati-
onen 1iiber die Signalleitung WDATA von der FDC-Baugruppe zum
Diskettenlaufwerk ilibertragen.

Ist das Laufwerk aktiviert und der Schreibverstirker freigegeben,
so wird jeder ilbertragene Impuls so aufbereitet, daB er durch
einen '"magnetischen FluBwechsel" auf der Diskette gespeichert
werden kann. Die zu libertragenden Impulse werden vom FDC-Baustein
bei der Ausfiihrung von Schreibkommandos erzeugt. In dieser Im-
pulsfolge sind sowohl Datenimpulse als auch Synchronisier-Impulse
enthalten.

2.11. Die Signalleitung RDATA zur Ubertragung der seriellen
Information beim Lesen

Durch das Rotieren der Diskette unter dem Schreib/Lese-Kopf wer-
den die gespeicherten "magnetischen FluBwechsel" an dem Kopf
vorbeigefiihrt. Jeder dieser FluBwechsel induziert eine Spannung
im Schreib/Lese-Kopf. Aus dieser induzierten Wechselspannug wer-
den durch die Laufwerkselektronik Impulse mit fester Impulsbreite
gewonnen und der FDC-Baugruppe iiber die Signalleitung RDATA zuge-
fihrt. Auch in dieser Impulsfolge sind Datenimpulse und Synchro-
nisierimpulse enthalten.

Spannungsimpuls
(FluBumkehr im Spalt)

- - - | — — — — —

Bewegungsrichtun
Aufgezeichnetes Bit — des Dgiskgrre :

i I n.n . n.n

Schreibstrom "_—l I r—,

Treiber

i 1
| ! | |
| |

Aufzeichnung ™Yy -~ V YTy

auf DiSkEH'E -— - e > |- -——- - - e - - | - -.—

|
: , | . .
1 | [
: FluBumkehr | 1 | ,
1
| [ : : :
1

/_\
Lesesignal {/\\_/l I\_//—\L\ ,/\,
[} [}
| ' 1

lgzlelreeiene 1 n rL rL rL ” E zum FDC

Bild 13: Schreib-/Lesesignale
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3. Aufgaben der FDC-Baugruppe

Die Baugruppe hat hauptsdchlich folgende Aufgaben:

- Steuerung der Laufwerkfunktionen,

Lese-Kopfes

z.B.

Bewegung des Schreib/-

- Steuerung des Datenverkehrs zwischen Mikrocomputer und Disket-

tenlaufwerk

- Zeitliche Synchronisation
lichen Laufwerksfunktionen

Bild 14 zeigt schematisch
computers, der FDC-Baugruppe

des Datenverkehrs und der

die

Zusammenschaltung des

und des Laufwerks:

A0..A7

.

MC-System

Steuersignale

FDC-Baugruppe

erforder-

Mikro-

Informations-

——

Leitungen

Steuersignale )
| 4

A

K?Uckmeldesignale

Il

Systembus

Bild 14: Zusammenschaltung Mikrocomputer, Floppy-Disk-Controller

und Laufwerk

Disketten —
Laufwerke
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Ein groBer

Teil dieser Funktionen wird durch den
FDC-Baustein FDC 1793 (oder kompatibler Typ) realisiert.
zeigt ein Blockschaltbild der FDC-Baugruppe.
"Taktgenerator",

"AdreBdekodierung",

nung" (Datenseparator) und einige Hilfsschaltungen (nicht

integrierten
Bild 15

Die Schaltungsteile
"Steuer-Port", "Datentren-

einge-

zeichnet) vervollstdndigen die Gesamtfunktion der FDC-Baugruppe.

Adref3-
vergleicher

I0R

1ow

DRQ —=
INTRO, —=

Bild 15:

Daten-
Separator f.a—— Lesedaten

» Schreibdaten

© p— Richtung

D—— Schritt

-----

wlele 0
.....
.....

OO0
ooooo

Blockschaltbild der

Py

Lo Lo

D— Schreibfreigabe

1 Index

1 ——— Spur 0

1 ~e———— Schreibschutz

|_—~Aufzeichnungsverfahren

1 & Pb——» [aufwerk A

1 & p—— Laufwerk B

1 © p—— Sejte 1/Seite 2

FDC-Baugruppe

FDC
Daten-
Sende/
Empfangs- |=
Interne register
Register
und
Ablauf-
Steuerung
Lauf-
werk-
Steuerung
= r
Steuerport
Motor-
steuerung

1 &pp——— Motor Ein/Aus
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3.1. Aufgabe des AdreBvergleichers und der Bausteinauswahl

Dieser Block dekodiert aus den AdreBsignalen A2 ... A7 die Bau-
gruppenauswahl und innerhalb der Baugruppe die Bausteine.

3.2. Aufgaben des FDC-Bausteins

Der Baustein wandelt beim Schreiben die parallelen Daten eines
Mikrocomputers in einen seriellen Informationsstrom um. Er fiigt
zur Synchronisation =zusadtzlich Synchronisiersignale in diesen
Informationsstrom ein. Beim Lesen wandelt er den seriellen Infor-
mationsstrom von der Diskette wieder in parallele Daten um. Uber
interne Register des FDC-Bausteins kann ihm die CPU Kommandos
geben und auch Rickmeldungen vom FDC-Baustein erhalten. AuBerdem
stellt er Signale zur Verfiigung, die zur zeitlichen Steuerung des
Datenaustausches zwischen CPU und FDC-Baustein benutzt werden
koénnen.

3.3. Aufgaben des Steuerports

Das Steuerport der Baugruppe dient zur Auswahl zwischen =zwei
angeschlossenen Laufwerken. Weiter dient es zur Auswahl der
Diskettenseite bei Verwendung entsprechender Laufwerke, =zur An-
triebsmotor-Ein/Ausschaltung und zur Auswahl zwischen zwei Auf-
zeichnungsarten.

3.4. Aufgaben des Datenseparators
Der Datenseparator erzeugt Signale, mit deren Hilfe der FDC-

Baustein eine Trennung zwischen den auf der Diskette gespeicher-
ten Daten und Synchronisierimpulsen vornehmen kann.
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4.1. Schaltungsbeschreibung des AdreBvergleichers

Der Mikroprozessor steuert die FDC-Baugruppe wie jede andere Ein-
und Ausgabeeinheit an. Da bei einem Mikrocomputer-System nur
jeweils eine einzige Einheit aktiviert sein darf, miissen alle im
System vorhandenen Ein- und Ausgabeeinheiten unterschiedliche
Baugruppennummern besitzen. Aus diesem Grund ist die Baugruppen-
nummer mit Hilfe von Schaltern einstellbar. Ein AdreBvergleicher
ibernimmt die Aufgabe, die Baugruppe nur dann zu aktivieren, wenn
der Prozessor diejenige Adresse aussendet, die der eingestellten
Baugruppennummer entspricht. Bild 17 zeigt die Schaltung des
AdreBvergleichers.

5V

— IC1.1 '

R md o

oW - | °““3 2 R1 | |R2 ||R3 [[re % 4K

P [ [ a8 |15 SA7
19¢ 1wl (N) 3 —__ SAé

:: :19a 1m| 74LS8s 77 SAS

VT 91 oun [0 SAL

A=B

6‘ Baugruppenfreigabe

Bild 17: Schaltung des Adreflvergleichers

Die Baugruppe ist ausgewdhlt, wenn der Ausgang des 4-Bit-
Vergleichers IC2 H-Pegel fiihrt. Ein solches Freigabesignal kommt
nur zustande, wenn

- die Bitkombination auf den AdreBleitungen A4 ... A7 gleich der
Bitkombination ist, die mit den Schaltern SA4 ... SA7 einge-
stellt ist und auBerdem

- das Steuersignal IOR oder das Steuersignal IOW aktiv ist (L-
Pegel). Der IN-Eingang des IC2 erhAlt dann iiber IC1.1 H-Pegel.
Dies ist bei allen Ein/Ausgabeoperationen der CPU der Fall.
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Der Prozessor gibt beim Ansprechen einer Ein- oder Ausgabebau-
gruppe stets eine vollstdndige 8-Bit-Adresse an den AdreBleitun-
gen A0 bis A7 aus. Bei dem hier vorgenommenen AdreBvergleich
werden jedoch die AdreBleitungen A0 bis A3 nicht Dberiicksichtigt.
Aus diesem Grund steht nicht der volle AdreBSbereich von 00H bis
FFH mit 256 Adressen zur Verfiigung. Mit den Schaltern SA4 bis SA7
lassen sich lediglich 16 verschiedene Signalzustdnde (Baugruppen-
nummern) einstellen. Da diese Schalter den vier hoherwertigen
AdreBbits A4 bis A7 zugeordnet sind, kann die Baugruppennummer
nur die Werte von 0XH bis FXH annehmen. Das "X" steht hier fiir
die vier niederwertigen AdreBbits A0 bis A3, die beim AdreBver-
gleich nicht berilicksichtigt werden. Die Tabelle in Bild 18 zeigt
die Bildung der méglichen Baugruppennummern.

~ A7 | A6 | AS | AL | A3 | A2 | A1 | A0 ] HEX-
(SA7) [(SA6) |(SAS) |(SAL)| - unberiicksichtigt - | Adresse
0 0 0 0 |—|—|—|— 0 X
0 0 0 1 | —] = — [ — 1X
0 0 1 0 | —| —|—|— 2 X
$ I I ! | ! ! ! !
™~ I I | | I | ' r,\'
1 1 1 0 | —|—]|—|— E X
1 1 1 — | — = [— F X

Bild 18: Bildung der Baugruppennummer der FDC-Baugruppe

Im fachpraktischen Teil dieser Ubung werden die Schalter SA4 bis

SA7 Dbei der Inbetriebnahme der Baugruppe folgendermaBen einge-
N stellt:

SAT (A7) | SA6 (A6) | SAS (AS) | SAL (Ak) | HEX-Adresse

OFF OFF ON ON
X
1 1 0 0

Bild 19: Einstellung der Schalter SA4 bis SA7
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Hierdurch ergibt sich die Baugruppennummer "CX". Die Baugruppe
148t sich mit Hilfe der Befehle "IN 0CX" bzw. "OUT 0CX" von der
CPU ansprechen. Im weiteren Text wird von dieser Baugruppen-
Nummer ausgegangen. Grundsdtzlich kann jede der 16 mdglichen
Baugruppennummern verwendet werden. Es ist aber darauf zu achten,
daB alle Ein- oder Ausgabe-Baugruppen eines Mikrocomputer-Systems
unterschiedliche Adressen besitzen miissen, da es andernfalls zu
Schidden am Gerdt kommen kann.

Wenn die Baugruppen-Nummer "CX" eingestellt ist, kann die FDC-
Baugruppe iiber die Adressen CO ... CF angesprochen werden. Dieser
Bereich wird mit Hilfe eines 1 aus 8-Dekoders (IC3, 74LS138) in
vier AdreBbldcke aufgeteilt.

Y Baugruppenfreigabe
IC3
Y0 .
_61_ T——» FDC-Baustein (CS)
% Y_2—> Steuer-Port (CLK)
- G2B — Warte-Flip-Flop (CLK)
74LS138 [T
¢ |
ASem—— B L
[y e— AL

Bild 20: 1 aus 8-Dekoder zur Bausteinauswahl

Ein solcher Dekoder wird im allgemeinen verwendet, um in Abhan-
gigkeit von 3 Eingangssignalen (A,B,C) jeweils nur einen Ausgang
(YO ... ¥Y7) auszuwdhlen und auf L-Pegel zu schalten. Mit Hilfe
der Eingdnge G1, G2A und G2B 148t sich der Dekoder aktivieren
oder in den nicht aktiven Zustand versetzen (alle Ausgdnge auf H-
Pegel).

Gt |[GA|GB| C | B | A | Yo [Y1 | Y2 |Y3| Y4 |Y5 | Y6 |VT
1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1
1 0 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1
1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1
1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1
1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1
1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
sonstige Pegel X X X 1 1 1 1 1 1 1 1

Bild 21: Funktionstabelle des 1 aus 8-Dekoders
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Da der Eingang C, sowie G2A und G2B auf der FDC-Baugruppe fest

auf L-Pegel gelegt sind, 138t sich die Funktionstabelle wie folgt
reduzieren:

Baugrup- A3 A2 Belegung der Dekoder -Anschlisse
penfrei- auf der FDC-Baugruppe

Gl | B | A |'YO|Yi|Y2]| Y3

1 0 0 0 1 1 1

1 0 1 1 0 1 1 o

1 1 0 1 1 0 1 Baugruppe aktiviert

1 1 1 1 1 1 0

0 X X : : ; : } Baugruppe nicht aktiviert

Bild 22: Reduzierte Funktionstabelle

Der ausgewdhlte AdreBbereich COH bis CFH wird damit in vier
AdreRblocke aufgeteilt:

AT | A6 | A5 | AL | A3 | A2 | A1 | AO0 | akt. Ausgang ausgew . Baustein | HEX -Adresse
1 1 o o fo o |x | X Y0 FDC -Baustein €0 .. (3
1 1 0 0 0 1 X X Yi Steuerport Ch .. C7
1 1 0 0 1 0 X X Y2 Warte-Flipflop (8 .. (B
1 1 0 0 1 1 X X Y3 nicht verwendet —_
Baugruppenauswahl Baustein- *)

auswahl

¥) Die Adrefleitungen A0 und A1 werden dazu benutzt, die internen Register des

FDC-Bausteins auszuwahlen. Daher sind sie nur von Bedeutung, wenn der FDC-
Baustein angewahlt wird.

Bild 23: Aufteilung des Adreflbereichs der FDC-Baugruppe in Adrefblacke
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4.2. Schaltungsbeschreibung des Datenbustreibers

Bild 24 zeigt einen Ausschnitt aus der Innenschaltung des Daten-
bustreibers, seine duBere Beschaltung und die zugehdrige Funkti-
onstabelle.

Die internen Treiber werden durch die Pegel an ihren Steuer-
eingdngen in DurchlaBrichtung oder hochohmig geschaltet: L-Pegel
schaltet sie in den hochohmigen, H-Pegel in den leitenden Zu-
stand. Erzeugt werden diese Pegel von den beiden UND-Gattern im
Datenbustreiber, die ihrerseits die Signale des Datenrichtungs-
Eingangs DIR und des Freigabe-Eingangs EN miteinander verkniipfen.
Der DIR-Eingang ist direkt mit dem Steuersignal IOR verbunden,
der EN-Eingang mit dem invertierten Signal der Baugruppen-
Auswahl-Leitung. Wird die Baugruppe nicht angesprochen, so erhdlt
der EN-Eingang H-Pegel und alle Treiber sind hochohmig. Bei der
Auswahl der Baugruppe (L-Pegel am EN-Eingang) wird die DatenfluB-
richtung vom Pegel des IOR-Signals bestimmt. Liegt es auf L-
Pegel, konnen Daten vom internen Bus der Baugruppe zum System-Bus
gelangen, andernfalls vom System-Bus zum internen Baugruppen-Bus.

1

Y

System- 22
Bus

18 ~_ __interner

~  Baugruppen-Bus
R | ] ] Ic1.2.

DIR & & X 19 4d & j vom Adref-

vergleicher

)
<

H 2 Baugr. angewahlt

IC4 L & Baugr. nicht angew.
Funktionstabelle 74LS245
EN (I_IOJFLQ% Funktion Wirkung auf die Baugruppe
L L Daten von B=A Lesen
L H Daten von A-=B Einschreiben
H L Ausgange hochohmig Baugruppe nicht angewahlt
H H Ausgange hochohmig Baugruppe nicht angewahlt

Bild 24: Innenschaltung (Ausschnitt) und Funtionstabelle des Datenbus-Treibers

N’
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4.3. Schaltungsbeschreibung des Steuer-Ports

lber den Steuer-Port, der durch IC12 (74LS175) mit vier D-Flip-
Flops realisiert ist, werden folgende Funktionen gesteuert:

- Laufwerksauswahl (bis zu zwei Laufwerke sind anschlieBbar)

- Seitenauswahl bei Laufwerken, die zweiseitigen Betrieb ermdg-
lichen

- Auswahl des Aufzeichnungsverfahrens

Die Steuerung dieser Funktionen erfolgt iiber die Ausgangspegel
der einzelnen D-Flip-Flops.

e IC12 FDC-Baustein und
IR Datenseparator
A R |
Y1 Wahl des Aufzeichnungsverfah
oW =—{ & P (1 L/ P
— r 1C16.2
SIDE SEL Sl iten-
03 =1 a3 1 ok jslsf\::hl
DDENS
D2 »=———1D Q2 1C16.3
SEL 1 7 SECT
- p———
D1 D Q1 1 }Laufwerks—
D0 0 0 SELO 1 SELO - auswahl
IC16.4

Bild 25: Steuer-Port
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Die

Ausgangspegel der einzelnen D-Flip-Flops kdnnen durch eine

Ausgabeoperation (OUT-Befehl) der CPU festgelegt werden:

© 6 OO0

A0..A7

C X

o

ow

g | _—_—0>E_@

L - —_— — — = =

—

—_——— —_——— 4=

a1

Bild 26: Erzeugung eines Taktimpulses am Steuerport

Wahrend einer Ausgabe-Operation "OUT 0C4" wird {Uber die
Baugruppen- und Bausteinauswahl (IC2 und IC3)

der Ausgang Y1 des 1 aus 8-Dekoders auf L-Pegel geschaltet.
Dieses Signal wird mit Hilfe des ODER-Gatters IC7.4 mit dem
Steuersignal IOW verkniipft,

das wdhrend der Ausfiihrung des OUT-Befehls ebenfalls L-
Pegel fihrt.

Somit entsteht am Takt-Eingang C1 von IC12 ein negativer
Impuls.

Mit der steigenden Flanke des Taktimpulses werden die
logischen Pegel der vier Datenbits DO bis D3 in die D-Flip-
Flops libernommen und gespeichert.
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An den Ausgidngen stehen damit statische Signale =zur Verfligung,
die bei einer Ausgabe-Operation "OUT 0C4" durch die vier nieder-
wertigsten Datenbits DO bis D3 des Akkumulator-Inhaltes bestimmt

werden:
Disketten-| Aufzeich-
Seite nungsver- Laufwerk
fahren B A

D7 | D6 | D5 | D& 03 D2 D1 D0
X X X X | SIDE SEL DDENS SEL 1 SEL 0

X £ unberiicksichtigt

Mit diesen Signalen lassen sich folgende Steuerungsfunktionen
ausfihren:

- Auswahl des Laufwerks mittels SELO und SEL1 (SELECT, Auswahl):

SELO = "0": Laufwerk A nicht aktiviert
SELO = "1": Laufwerk A aktiviert
SEL1 = "0": Laufwerk B nicht aktiviert
SEL1 = "1": Laufwerk B aktiviert

Es darf immer nur ein Laufwerk aktiviert sein!

- Auswahl des Aufzeichnungsverfahrens:

DDENS = "0": Double Density (MFM)
DDENS = "1": Single Density (FM)

- Auswahl der Diskettenseite:

"0": Diskettenseite 0
"1": Diskettenseite 1

SIDE SEL
SIDE SEL
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Soll z.B. die Seite 1 des Laufwerks B in der Betriebsart "Double

Density" ausgewdhlt werden, so muB das auszugebende Steuerwort
lauten:

D7 | D6 D5 | D4 | D3 | D2 | D1 | DO
binar: X X X X 1 0 1 0

hexadezimal: X A

Die drei Steuersignale SELO, SEL1 und SIDE SEL werden mit Hilfe
der nachfolgenden Inverter IC16.2, IC16.3 und IC16.4 invertiert
und den Laufwerken zugefiihrt (siehe Stromlaufplan, Bild 16).

4.4, Automatische Motor-Ein/Ausschaltung

Um die Laufwerkmotoren, die Schreib/Lese-Kdpfe und die Disketten
zu schonen, sollten die Laufwerkmotoren der angeschlossenen Lauf-
werke abgeschaltet werden, wenn kein Schreib- oder Lesezugriff
auf die Disketten erfolgt. Zum Ein- und Ausschalten der Laufwerk-
motoren dient das Laufwerk-Steuersignal MOT ON. Wird dieses Si-
gnal auf L-Pegel geschaltet, so werden die Laufwerkmotoren ge-
startet und erreichen nach maximal einer Sekunde ihre Solldreh-
zahl von 300 Umdrehungen pro Minute. Mit MOT ON = H-Pegel lassen
sich die Laufwerkmotoren wieder abschalten.

Das Laufwerk-Steuersignal MOT ON wird mit Hilfe der nachtrigger-
baren monostabilen Kippstufe IC11.1 und dem nachfolgenden Inver-
ter IC16.1 erzeugt:

cé6 R8
I—{ h—g—» +5V Eingange Ausgang
L7pF| 150k — T
A : MOT ON L MOT ON i A 5 -
Q 1op————»
e I 2 HESES I
i—, . 8L | 3 HlLo | P 1
iow —1° R IC11.1 "mENEE Il
X N L H L] |
RESET

Bild 27: Erzeugung des Laufwerk-Steuersigales MOT ON
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Da der Eingang A auf der FDC-Baugruppe fest auf L-Pegel gelegt
ist, 1&4Bt sich die monostabile Kippstufe mit einer ansteigenden
Signalflanke am Eingang B anstoBen. Mit jeder Ausgabe eines
Steuerwortes zum Steuer-Port IC12 (vergl. Bild 26) entsteht ein
negativer Impuls am Takteingang des Steuer-Ports. Mit der anstei-
genden Flanke dieses Impulses wird die monostabile Kippstufe
angestoBen. Dadurch wird der Ausgang Q fiir eine bestimmte Zeit
auf H-Pegel geschaltet. Diese Zeit wird durch die RC-Kombination
R8/C6 bestimmt und 148t sich nach Herstellerangaben wie folgt
berechnen:

by~ 0,45 R« C
by~ 0,45 + 150 kQ « 47 pF

ty &~ 3 sec

(ty = Zeit, fir die der Pegel des Ausganges O auf H-Pegel geschaltet wird)

Die monostabile Kippstufe 148t sich nachtriggern, indem sie vor
dem Ablauf der Zeit erneut angestoBen wird. Dadurch bleibt
der vorhandene Zustand (Q = H-Pegel) erhalten, bis die Zeit
nochmals abgelaufen ist.

Da vor jedem Disketten-Schreib- bzw. Lesezugriff normalerweise
ein Steuerwort zum Steuer-Port ausgegeben wird, werden damit
automatisch die Laufwerkmotoren gestartet. Sie laufen an-
schlieBend flir mindestens 3 Sekunden. Sollen die Motoren fiir
liangere Zeit in Betrieb bleiben, so muB die monostabile Kippstufe
spatestens alle 3 Sekunden durch die erneute Ausgabe eines Steu-
erwortes nachgetriggert werden. 3 Sekunden nach der letzten Aus-
gabe eines Steuerwortes wird das Signal MOT ON automatisch auf H-
Pegel geschaltet und damit ein Dauerbetrieb der Laufwerkmotoren
vermieden.

Mit Hilfe des Signals RESET = L-Pegel 148t sich die monostabile
Kippstufe =zuriicksetzen (Q = L-Pegel). Wird RESET wieder auf H-
Pegel geschaltet, so liegt an den Eingidngen A und B der monosta-
bilen Kippstufe die Signalkombination A = L-Pegel und B = H-Pegel
an. Dadurch wird auch in diesem Fall die Kippstufe angestoBen und
die Laufwerkmotoren gestartet.
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4.5. Schaltungsbeschreibung des FDC-Bausteins
4.5.1. Die Register des FDC-Bausteins

Um Informationen zwischen der CPU und dem FDC-Baustein ibertragen
zu kdénnen, stehen flinf Register des FDC-Bausteins zur Verfiigung.
Ein Zugriff der CPU auf die Register ist mit Hilfe von Ein/Ausga-
beoperationen (IN/OUT-Befehle) mdglich.

- Das KOMMANDO-REGISTER dient der {ilbertragung eines Xommando-
wortes an den FDC-Baustein. Durch diese Kommandos wird der FDC-
Baustein zur Ausfiihrung bestimmter Aktionen veranlaBt. Der
Inhalt des Kommando-Registers kann von der CPU gedndert, nicht
aber gelesen werden.

- Der 1Inhalt des STATUS-REGISTERS gibt der CPU Auskunft liber den
Zustand des ausgewdhlten Diskettenlaufwerkes und den Zustand
des FDC-Bausteins. So kann die CPU beispielsweise durch das
Auslesen des Statuswortes aus dem Status-Register erfahren, ob
der FDC-Baustein gerade mit der Ausfiihrung eines Kommandos
beschaftigt ist, ob wdhrend eines Schreib- oder Lesezugriffs
auf die Diskette ein neues Datenbyte zwischen CPU und FDC-
Baustein ilibertragen werden muB8 oder ob das ausgewdahlte Laufwerk
betriebsbereit ist. Weiterhin werden durch das Status-Register
Meldungen iiber Fehler bereitgestellt, die bei der Ausfiihrung
von Kommandos durch den FDC-Baustein aufgetreten sind. Der
Inhalt dieses Registers kann von der CPU gelesen, jedoch nicht
verdndert werden.

- Das SPUR-REGISTER (Track-Register) gibt Auskunft, iber welcher
Spur sich der Schreib/Lese-Kopf befindet. Die CPU kann aus
diesem Register die aktuelle Spurnummer lesen oder in dieses
Register eine neue Spurnummer laden. Ein Laden dieses Registers
mit einer neuen Spurnummer hat keine Kopfbewegung zur Folge!

- In das SEKTOR-REGISTER ist von der CPU vor Beginn eines
Lese- oder Schreibvorgangs die Nummer des gewiinschten Sektors
zu schreiben. Der 1Inhalt dieses Registers kann von der CPU
sowohl gelesen als auch verdndert werden.
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- Das DATEN-REGISTER dient wihrend der Ubertragung der Daten
zwischen CPU und FDC-Baugruppe als 8-Bit-Zwischenspeicher fir
ein Datenbyte:

Bei einem Disketten-Schreibzugriff schreibt die CPU ein Daten-
byte in das Daten-Register. Von dort gelangt dieses Byte in das
Datenschieberegister des FDC-Bausteins. Dieses hat die Aufgabe,
das vorliegende parallele Datenbyte in eine serielle Impuls-
folge aus Daten- und Synchronisier-Impulsen fiir die Aufzeich-
nung auf der Diskette umzuformen.

Bei einem Disketten-Lesezugriff gelangen die seriell eintref-
fenden Daten- und Synchronisier-Impulse vom Laufwerk in den
FDC-Baustein. Dort werden die Datenbits von den Synchronisier-
bits getrennt. Die Datenbits werden in das Datenschieberegister
geschoben. Sobald ein vollstdndiges Datenbyte verfligbar ist,

N wird dieses in das Daten-Register libertragen. Das gewonnene
Datenbyte muB von der CPU rechtzeitig aus dem Daten-Register
ausgelesen werden, da das Register bald fiir die Ubernahme des
nidchsten Datenbytes bendtigt wird.

4.5.2. Auswahl der FDC-Register

Bei jeder Ein/Ausgabe-Operation gibt die CPU eine 8-Bit-Adresse
aus. Die einzelnen Pegel der AdreBleitungen A0 bis A7 werden von
der FDC-Baugruppe wie folgt ausgewertet:

AdreBleitung ausgewertet zur
A7
A6 Baugruppen-
A5 auswahl
A4
N’
A3 Baustein-
A2 auswahl
A1 FDC-Register-
A0 auswahl
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Die AdreBleitungen A0 und A1 sind mit den FDC-Baustein-Anschliis-
sen gleichen Namens verbunden. Da eine Auswahl zwischen fliinf FDC-
Registern getroffen werden muB, die Pegel auf den Leitungen A0
und A1 aber nur vier verschiedene Kombinationen annehmen k&nnen,
wird noch ein weiteres Unterscheidungs-Merkmal bendtigt. Aus der
Sicht der CPU ist das Kommando-Register ein "Nur-Schreib-
Register" und das Status-Register ein '"Nur-Lese-Register". Hier
ist eine Unterscheidung mittels der Steuersignale IOW und IOR
moglich. Damit ist ein weiteres Unterscheidungs-Merkmal gegeben.
Das Steuersignal _EGW ist auf der FDC-Baugruppe an den FDC-
Baustein-AnschluB WE (WRITE ENABLE, Schreib-Freigabe), das Steu-
ersignal IOR ist an den AnschluB RE (READ ENABLE, Lese-Freigabe)
angeschlossen.

v FDC 1793
Baustein-
auswahl t————jl s
FDC 1793
Al w112 : A1
A0 18 o A
TOR =m_t02 - FE
TOW w-—22 WE
System-Bus L\~_’///////——_~\\\\

Bild 28: AnschluB des FDC-Bausteins 1793 zur Registerauswahl
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Der

tungen CS§,

A0,

A1,

Register entnommen werden:

dadurch

folgenden Tabelle kdnnen die Pegelkombinationen auf den Lei-
WE und RE sowie die

ausgewahlten
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Datenrichtung
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Spur-Register

% Schreiben

Sektor-Register

Daten-Register

Status-Register

Spur-Register

Sektor-Register

Lesen
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Daten-Register

Mit Hilfe von Ein/Ausgabe-Operationen kann die CPU
in die FDC-Register schreiben oder Registerinhalte lesen:

Informationen

ouT 0Co Schreiben in das Kommando-Register
OuT 0C1 Schreiben in das Spur-Register

OUT 0C2 Schreiben in das Sektor-Register
OuT 0C3 Schreiben in das Daten-Register

IN 0CO Lesen aus dem Status-Register

IN 0C1 Lesen aus dem Spur-Register

IN 0C2 Lesen aus dem Sektor-Register

IN 0C3 Lesen aus dem Daten-Register
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4.5.3. Synchronisation der Dateniibertragung
4.5.3.1. Die Signale DRQ und INTRQ

Zur Synchronisation der Dateniibertragung zwischen FDC-Baustein
und CPU besitzt der FDC-Baustein zwei Anschliisse:

Immer dann, wenn der FDC-Baustein bei einem Schreibvorgang auf
eine Diskette neue Datenbytes von der CPU bendtigt, setzt er den
Ausgang DRQ (DATA REQUEST, Daten-Anforderung) auf H-Pegel. Die
CPU reagiert darauf, indem sie ein neues Datenbyte in das Daten-

register des FDC-Bausteins schreibt. Durch diesen Schreibvorgang
wird das DRQ-Signal wieder zuriick auf L-Pegel geschaltet.

DRQ. ® e ®
~

J— )) S
iow (e © ) ©
Daten- U
Daten fur das
Bus |=== === '()()- ------- '( Datenregister )_ -

Adref- @
Bus po==———- z)e- - ( Adresse des Datenregisters }— --

Bild 29: Synchronisation der Dateniibertragung zwischen der CPU und
dem FDC-Baustein beim Schreiben auf eine Diskette

Der FDC-Baustein legt den Ausgang DRQ auf H-Pegel und
fordert so die CPU auf, neue Daten in das Datenregister zu
schreiben.

Die CPU reagiert, indem sie die Adresse des Datenregisters
auf den AdreBbus schaltet,

die Daten auf den Datenbus legt und das Steuersignal IOW
aktiviert (L-Pegel).

Aufgrund der Dateniibertragung in das Datenregister schaltet
der FDC-Baustein das DRQ-Signal zurlick auf L-Pegel.

Mit der ansteigenden Flanke des IOW-Signals iibernimmt der
FDC-Baustein die Daten.

®© 6 o
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Wenn bei einem Lesevorgang von einer Diskette ein neues Datenbyte
im Datenregister des FDC-Bausteins bereitsteht, setzt der FDC-
Baustein den Ausgang DRQ ebenfalls auf H-Pegel. Dieses Signal
zeigt der CPU, daB sie ein Datenbyte aus dem Datenregister aus-
lesen kann. Das Signal DRQ wird durch das Auslesen des Datenbytes
wieder auf L-Pegel zurlickgesetzt.

DRQ. @ 22 @

) r——

* S0 ®
Daten- @

Daten aus dem
Bus (== == 1)3' ------- - Datenregisfer} ====

Adrel3-

Bus bemecae—a '() - --( Adresse des Datenregisters }—--

Bild 30: Synchronisation der Dateniibertragung zwischen dem FDC-Baustein
und der CPU beim Lesen von einer Diskette

Der FDC-Baustein schaltet den DRQ-Ausgang auf H-Pegel. Er
teilt der CPU dadurch mit, das ein Datenbyte aus dem
Datenregister ausgelesen werden muB.

Die CPU reagiert, indem sie die Adresse des Datenregisters
auf den AdreBbus schaltet und

das Steuersignal IOR aktiviert (L-Pegel).

Der FDC-Baustein legt daraufhin die Daten aus dem Daten-
register auf den Datenbus und

schaltet das DRQ-Signal zurilick auf L-Pegel.

@O O © O

Mit der ansteigenden Flanke des TOR-Signals iibernimmt die
CPU die Daten vom Datenbus.
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INTRQ

iow

Daten-
Bus

Adref-
Bus

(::) ))

LSS

1 ®

J)
C P_///cfs//

Bild 31a: Abschalten des INTRQ.-Signals durch die Ubergabe

INTRQ

10R

Daten-
Bus

Adref}-
Bus

eines neuen Kommandos

o« //////-_ <::)

2 /@

Bild 31b: Abschalten des INTRQ.-Signals durch das Auslesen

des FDC-Statuswortes
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Hat der FDC-Baustein ein Kommando vollstandig abgearbeitet,
schaltet er den Ausgang INTRQ (INTERRUPT REQUEST, Interrupt-
Anforderung) auf H-Pegel (Bild 31, Nummer 1). Dieses Signal wird
normalerweise dazu verwendet, um bei der CPU einen Interrupt
anzufordern. Die CPU kann dann auf die Beendigung der Kommando-
Ausfiihrung reagieren. Welcher Interrupt durch das INTRQ-Signal
angefordert wird, kann auf der FDC-Baugruppe durch die Steck-
bricken J2, J3 und J4 festgelegt werden. Es darf immer nur eine
dieser Brilicken geschlossen sein.

Interrupt Bricke
RST 5.5 J2
RST 6.5 J3
RST 7.5 J4

Wenn die CPU dem FDC-Baustein ein neues Kommando {libergibt
(Bild 31, Nummer 2), oder wenn sie den Inhalt des FDC-Status-
registers ausliest (Bild 31, Nummer 3), wird das INTRQ-Signal
wieder zurick auf L-Pegel geschaltet (Bild 31, Nummer 4).

Der FDC-Baustein stellt die Signale "Anforderung eins neuen Da-
tenbytes" und "Kommando vollstdndig ausgefiihrt" auch durch ein-
zelne Bits im Statusregister zur Verfiigung. Daher kann eine
Synchronisation der Dateniilbertragung normalerweise auch durch
Lesen und Auswerten des FDC-Statuswortes erfolgen. Bei dem vom
BFZ-MINI-DOS verwendetem Aufzeichnungsverfahren bleibt zwischen
der Ubertragung der einzelnen Datenbytes jedoch nicht genligend
Zeit zum Lesen und Auswerten des Statuswortes. Daher nutzt das
BFZ-MINI-DOS die Signale DRQ und INTRQ zur Synchronisation.
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4,.5.3.2. Das Warte-Flip-Flop

Bei der Verwendung des BFZ-MINI-DOS wird die Synchronisation der
Datenilibertragung {iiber den CPU-AnschluB READY bewirkt. Die CPU
fragt den Pegel an diesem AnschluB jeweils im zweiten Takt eines
Maschinen-Zyklus ab. Ein L-Pegel hdlt die CPU an. Erst wenn der
Pegel am READY-AnschluB wieder nach "H" wechselt, beendet die CPU
den Maschinen-Zyklus.

Das READY-Signal wird auf der FDC-Baugruppe mit IC6 (74LS74)
erzeugt. Bei diesem IC handelt es sich um ein D-Flip-Flop mit
dynamischem Takteingang und statischen Setz- und Riicksetzeingadn-
gen. Mit der ansteigenden Flanke des Impulses am Takteingang C1
wird der Ausgang Q auf L- Pegel geschaltet, da der 1D-Eingang auf
der FDC-Baugruppe fest auf H-Pegel liegt. Der Ausgang Q ist liber
eine Diode mit dem READY-AnschluB der CPU verbunden.

5V
A Y2 ow
ICé
o S 1 IC7.1
rReapy ' Dt o019 =
: IC73
IC5.3 IC7.2 ’1' — < INTRQ.
Lo 1 21 | < DRQ
ll[&k
1
* RESET

Bild 32: Erzeugung und Aufhebung des Wartesignals

Das Anhalten der CPU erfolgt per Programm durch einen "OUT 0C8"-
Befehl. Dabei ist der Akkumulatorinhalt ohne Bedeutung. Das L-
Signal, das der AdreBvergleicher bei der Ausfiihrung dieses Be-
fehls am Y2-Ausgang abgibt, wird durch das ODER-Gatter IC7.1 mit
dem IOW-Signal verkniipft und dem Takteingang des Flip-Flops zuge-
fiihrt. Geht das IOW-Signal zurlick auf H-Pegel, so entsteht am
Takteingang ebenfalls eine ansteigende Flanke. Durch diese Flanke
wird das Flip-Flop gesetzt. READY geht auf L-Pegel und die CPU
wird angehalten.
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Fordert der FDC-Baustein die CPU auf, ein Datenbyte in das Daten-
register zu schreiben bzw. aus dem Datenregister zu lesen, setzt
er das DRQ-Signal auf H-Pegel. Dieses Signal wird dem Ricksetz-
eingang des Flip-Flops tuber die ODER-Gatter IC7.3 und IC7.2,
sowie iliber den Inverter IC5.3 zugefiihrt. Es setzt das Flip-Flop
zurick und schaltet so die READY-Leitung wieder auf H-Pegel. Die
CPU wird dadurch wieder freigegeben.

Sie kann nun das Datenregister des FDC-Bausteins ansprechen (Byte
lesen bzw. schreiben). AnschlieBend hadlt sie sich durch die
Ausfiihrung eines weiteren "OUT 0C8"-Befehls erneut an, bis der
FDC-Baustein sie durch das Signal DRQ wieder zur Datenilibertragung
auffordert.

Takteingang C1 ‘%S
von IC 6 \
DRQ. C:)
<C \
)J
READY <:>
a
27
l<a— CPU wird angehalten —s={

Bild 33: Setzen und Riicksetzen des Warte-Flip-Flops

Die CPU setzt das Warte-Flip-Flop.

Da die READY-Leitung am Q-Ausgang des Flip-Flops liegt,
geht READY auf L-Pegel und die CPU wird angehalten.

Der FDC-Baustein fordert die CPU zur Dateniibertragung auf
und legt deshalb den AnschluB DRQ auf H-Pegel.

Das Warte-Flip-Flop wird durch das DRQ-Signal zuriickge-
setzt. READY geht wieder auf H-Pegel. Die CPU ist dadurch
freigegeben.

Der FDC-Baustein schaltet das DRQ-Signal zuriick auf L-

Pegel, wenn die CPU das Datenregister des FDC-Bausteins
anspricht.

OBNONONOIO
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Da das Anhalten der CPU nur per Programm erfolgen kann, muB der
Programmierer entsprechende "OUT 0C8"-Befehle im Programm vor-
sehen. Diesen Befehlen miissen Programm-Anweisungen zur Dateniiber-
tragung folgen, da die CPU nur dann freigegeben wird, wenn der
FDC-Baustein sie zur Ubertragung von Daten auffordert. Beispiele
flir solche Programme finden Sie in den Kapiteln 5.1.2.1. und
5.1.2.2.

Die CPU muB ebenfalls freigegeben werden, wenn die Dateniibertra-
gung abgeschlossen ist. Diese Freigabe erfolgt liber das INTRQ-
Signal, das der FDC-Baustein immer dann ausgibt, wenn er ein
Kommando vollstdndig abgearbeitet hat. Es wird dem Riicksetzein-

gang des Flip-Flops liber die Gatter IC7.3, IC7.2 und IC5.3 zuge-
fiuhrt.

Der READY-AnschluB zum Anhalten der CPU wird derzeit von der Bus-
Signalanzeige wund von der FDC-Baugruppe benutzt. Werden beide
Baugruppen innerhalb eines Systems benutzt, so kann es auf der
READY-Leitung des System-Busses zu einem KurzschluB8 kommen. Um
dies zu vermeiden, miissen die READY-Signale der beiden Baugruppen
folgendermaBen verknilipft werden:

Baugruppe FDC-Baugruppe IC
Prozessor 8085 +5V |

| 26a N D1 cEADY A
Lk7 { - a
CPU =

8085 | READY | 26a

26a| DX RUN

READY
-1 o}
I HLT F--- (14—
|
System-Bus Bus-Signal-

anzeige

Bild 34: Verkniipfung der READY-Signale \-/—\

Liegen die READY-Ausgidnge der beiden Baugruppen auf H-Pegel, so
liegt auch der READY-Eingang der CPU iiber den '"pull up"-Wider-
stand auf H-Pegel. Wird z.B. der READY-Ausgang der FDC-Baugruppe
auf L-Pegel geschaltet, so wird die Diode D1 in DurchlaBrichtung
betrieben. Der READY-Eingang der CPU geht auf L-Pegel und die CPU
wird angehalten. Bleibt der READY-Ausgang der Bus-Signalanzeige
auf H-Pegel, so sperrt die Diode Dx. Es kann nicht 2zu einem
KurzschluB kommen. Die Diode Dx ist nicht auf der Bus-Signal—
anzeige-Baugruppe (BFZ/MFA 5.2.) vorhanden. Sie muB nachgeriistet
werden, wenn die Bus-Signalanzeige zusammen mit der FDC-Baugruppe
betrieben werden soll. Beachten Sie dazu bitte den folgenden
Anderungshinweis.
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ANDERUNGSHINWEIS
fiir die Bus-Signalanzeige (BFZ/MFA 5.2.)

Auf der Bus-Signalanzeige muB zusdtzlich eine
Germanium-Diode (z.B. AA 117) eingesetzt
werden, um Kurzschlisse bei gleichzeitiger
Verwendung von Bus-Signalanzeige und FDC-
Baugruppe zu vermeiden!

O
O
' o
F==ar=-Aar-sar--0 *
1 il 1y I :
| 1! | ! N
| AZ1 11 AZ2) | AZ3 11 AZb 1 R9
| il I 1 1 Lk7
beadboJduJduL__J 4 10
COAO OO OO OO 3 2 5 12
Dopo 00 oo oo S17 — D sa P sa

¢

zusatzliche Germaniumdiode

3 C R R
STEP 11C4.1 MP4 31042
R0 74LST4
Lk7

o

Bild 35: Anderung des Bus-Signalgebers
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4.5.4. Die Anschlisse des FDC-Bausteins zur Laufwerks-Steuerung
und zur Informations-Ubertragung von und zu den Disketten-
Laufwerken

Zur Steuerung der Laufwerke und zur Ubertragung der Informationen
von und zu den Laufwerken besitzt der FDC-Baustein mehrere An-
schllisse. Die Bezeichnungen der FDC-Anschliisse wurden vom Bau-
steinhersteller festgelegt, die des Laufwerk-Steckers vom Lauf-
werkhersteller. Daher kommt es bei drei Signalen zu einer unter-
schiedlichen Bezeichnung:

Stecker-AnschluBbezeichnung FDC-AnschluBbezeichnung
INDEX IP (INDEX PULSE, Index-Impuls)
TRACKO TRO (TRACK 0, Spur 0)
WDATA WD (WRITE DATA, Schreib-Daten)

Die Anschliisse WG, 1INDEX, TRACKO, WRPT und WDATA des Laufwerk-
Steckers wurden bereits in den Kapiteln 2.6. bis 2.10. beschrie-
ben. Deshalb soll hier nicht ndher auf sie eingegangen werden.

Der AnschluB RAW READ:

Wird von einer Diskette gelesen, so gelangen die Informations-
Impulse (Daten- und Synchronisier-Impulse) nicht direkt zum FDC-
Baustein, sondern erst zum Datenseparator. Dieser bereitet die
Impulse auf und gibt sie iiber den AnschluB RAW READ (Roh-Lese-
Daten) an den FDC-Baustein weiter (siehe auch Kapitel 4.7.).

Der AnschlufS RCLK:

Zusatzlich erzeugt der Datenseparator ein Signal, mit dessen
Hilfe es dem FDC-Baustein moéglich ist, die Daten-Impulse von den
Synchronisier-Impulsen zu trennen. Dieses Signal wird dem FDC-
Baustein iiber den AnschluB RCLK (READ CLOCK, Lese-Takt) zugefihrt
(siehe auch Kapitel 4.7.).
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Der Anschluf LWREADY:

Ein Zugriff auf eine Diskette kann erst erfolgen, wenn das Lauf-
werk bereit ist. Das bedeutet: die Diskette muB richtig eingelegt
sein und der Motor muB seine Solldrehzahl erreicht haben. Die
Bereitschaft des Laufwerks wird dem FDC-Baustein {Uber den
LWREADY-AnschluB signalisiert:

LWREADY
LWREADY

L-Pegel: Laufwerk nicht bereit
H-Pegel: Laufwerk bereit

4.6. Die Erzeugung des LWREADY-Signals

Das LWREADY-Signal, das dem FDC-Baustein die Bereitschaft des
Laufwerks anzeigt, wird nicht vom Laufwerk selbst bereitgestellt.
Es muB aus dem INDEX-Signal des Laufwerks erzeugt werden. Ist
eine Diskette in das Diskettenlaufwerk eingelegt und dreht sich
der Motor mit seiner Solldrehzahl von 300 Umdrehungen pro Minute,
so steht am INDEX-AnschluBf alle 200 ms ein kurzer L-Impuls zur
Verfiigung. Dieser Impuls wird erzeugt, wenn das Index-Loch der
Diskette den Strahl der Index-Lichtschranke durchlduft.

INDEX :

A

- 200 ms —— Spuranfang

Bild 36: Ruckmeldesignal INDEX zur Kennung des Spuranfangs
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15pF 56k
Funktionstabelle 74LS123
LWREADY K INDEX
-~ Q <t Fingi AU
1 ingange sgan
_3];8—1— & B 200ms 9an3 9an3
%5 4 0+5V R|AlB] a
I | LIX]|X L
(1.2
7415123 Hiv| L
‘AEACE I
o ln L

Bild 37: Erzeugung des LWREADY-Signals fiir den FDC-Baustein
mit Hilfe des Indeximpulses

Diese Index-Impulse triggern eine monostabile Kippstufe (IC11.2,
74LS123). Da der Eingang B auf der FDC-Baugruppe fest auf H-Pegel
gelegt ist, laBt sich die monostabile Kippstufe mit der fallenden
Flanke eines Index-Impulses anstoBen. Mit jedem Impuls wird daher
der Ausgang Q der monostabilen Kippstufe flir eine bestimmte Zeit
auf H-Pegel geschaltet. Dieser H-Pegel dient dem FDC-Baustein als
Bereitschafts-Meldung LWREADY. Die Zeit, flir die der Q-Ausgang H-
Pegel fiihrt, wird durch die RC-Kombination R9/C5 bestimmt und
14Bt sich nach Herstellerangaben wie folgt berechnen:

thyx 045°R°C
th = 0,454 56 kQ « 15 pF
ty & 378 msec

(ty = Zeit, fur die der Ausgang Q von IC11.2 H-Pegel fiihrt)

Die monostabile Kippstufe 1dBt sich nachtriggern, indem sie vor
dem Ablauf der Zeit ty erneut angestoBen wird. Der Ausgang Q
geht nur dann wieder auf L-Pegel, wenn die Kippstufe fiir min-
destens 378 ms keinen Trigger-Impuls (INDEX-Impuls) mehr erhalten
hat.

Bei richtig eingelegter Diskette, aktiviertem Laufwerk und Soll-
drehzahl des Laufwerkmotors wird die Kippstufe alle 200 ms nach-
getriggert, so daB in diesem Fall stdndig eine Bereitschafts-
Meldung (LWREADY = H-Pegel) erzeugt wird.
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4.7. Der Datenseparator

Beim Lesen von einer Diskette wird die gespeicherte Information
seriell vom aktivierten Diskettenlaufwerk iiber die Signalleitung
RDATA zur FDC-Baugruppe libertragen. Die iibertragene Impulsfolge
enthilt sowohl Daten- als auch Synchronisier-Impulse. Sie miissen
vom FDC-Baustein voneinander unterschieden werden. Diese Aufgabe
unterstiitzt der Datenseparator.

Die iibliche Bezeichnung '"Datenseparator" (to separate = trennen)
ist miBverstdndlich, da dieser Baustein die Daten nicht von den
Synchronisierimpulsen trennt. Vielmehr hilft er dem FDC-Baustein
bei dieser Aufgabe, indem er spezielle Signale erzeugt.

Dazu bendtigt der Datenseparator einen Bezugstakt von 4 MHz, der
ihm {iber den Anschluf REFCLK (REFERENCE CLOCK, Bezugstakt) zuge-
fihrt wird. Diese Taktfrequenz kann intern im Datenseparator
geteilt werden. Der Teilfaktor wird durch die logischen Pegel an
den Eingingen CDO und CD1 bestimmt (CD = CLOCK DIVISOR, Takt-
Teiler):

CD1 CDO Teilfaktor
L L 1
L H 2
H L 4
H H 8

Der Eingang CD1 ist auf der FDC-Baugruppe fest auf L-Pegel ge-
legt. Der Eingang CD0O wird durch das Signal DDENS (DOUBLE
DENSITY, doppelte Aufzeichnungsdichte) angesteuert. Durch einen
Ausgabe-Befehl 148t sich der Pegel dieses Signals per Programm
verdndern. Dies ist notwendig, wenn man zwischen den Aufzeich-
nungsarten "Single Density" (einfache Aufzeichnungsdichte) und
"Double Density" (doppelte Aufzeichnungsdichte) umschalten will.
Um auch dem FDC-Baustein zu signalisieren, in welcher Aufzeich-
nungsart gearbeitet werden soll, wird das Umschaltsignal DDENS
auch dem FDC-Baustein zugefiihrt. Die Aufzeichnungs-Arten sind im
Anhang beschrieben.

DDENS Betriebsart Teilungs- | interner Takt des
faktor Datenseparators
L Double Density 1 4MHz
Single Density 2 2MHz
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IC9

||||H|| - SEPCLK

DDENS —=——+ (D0

L D1
LMHz-Takt —»—— REFCLK

9216

A

Bild 38: Floppy-Disk-Datenseparator 9216

Damit der FDC-Baustein Daten- und Synchronisier-Impulse voneinan-
der trennen kann, stellt der Datenseparator ihm das Takt-Signal
SEPCLK (SEPARATED CLOCK) zur Verfiligung.

Die vom Laufwerk kommenden Daten- und Synchronisier-Impulse wer-
den dem Datenseparator iber den Anschluf DSKD (DISK DATA,
Disketten-"Daten'") zugefilhrt. Er leitet die in Breite und zeit-
licher Anordnung aufbereiteten Impulse iiber den AnschluB SEPD
(SEPERATED DATA) an den RAW READ-AnschluB des FDC-Bausteins
weiter. Dieser Impuls-Strom enthdlt immer noch Daten- und Syn-
chronisierimpulse. Zwischen diesem Impuls-Strom und dem Takt-
Signal SEPCLK besteht dabei aber ein fester zeitlicher Bezug.

Eine feste Frequenz des SEPCLK-Signals wiirde bedeuten, daB die
von der Diskette gelesenen Impulse in einem festen Abstand auf-
einander folgen miBten, um diesen Bezug zu erhalten. Bei leichten
Abweichungen der Diskettendrehzahl wlirden die Impulse vom Lauf-
werk aber in einem anderen zeitlichen Abstand eintreffen. Lese-
fehler widren unvermeidlich. Deshalb ist die Frequenz des SEPCLK-
Signals abhdngig von den gelesenen Impulsen. Dreht sich die
Diskette schnell, das heiBt: folgen die Impulse schnell aufeinan-
der, so erhdht sich die Frequenz des Takt-Signals SEPCLK. Dreht
sich die Diskette langsam, das heiBt: folgen die Impulse langsam
aufeinander, so verringert sich die Frequenz des Takt-Signales.
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In der Impulsfolge SEPD sind die Daten- und Synchronisier-Impulse
bestimmten logischen Pegeln des SEPCLK-Signals zugeordnet. Die im
Bild 39 durch die gestrichelten Linien gezeigte Zuordnung

Datenimpuls - SEPCLK
Synchronisierimpuls - SEPCLK

L-Pegel
H-Pegel

kann sich von Lesevorgang zu Lesevorgang andern. Sie bleibt aber
immer flir die Linge einer Spur bestehen. Um eine eindeutige
Zuordnung der Signale SEPD und SEPCLK zu erhalten, sind auf der
Diskette spezielle Synchronisations-Bytes vorhanden. Sie befinden
sich am Anfang jeder Spur und jeden Sektors. Sie werden beim
Formatieren auf die Diskette geschrieben (siehe auch im Anhang:
Kapitel 8.1). Da durch diese Bytes eine bestimmte Kombination von
Daten- und Synchronisierimpulsen erzeugt wird, kann der FDC-
Baustein beim Lesen dieser Kombination die aktuelle Zuordnung
zwischen dem SEPCLK-Signal und dem SEPD-Signal erkennen.
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4.8. Die Erzeugung der 4 MHz- und 1 MHz-Taktsignale

Der FDC-Baustein und der Datenseparator bendtigen einen Bezugs-
takt. Der Bezugstakt des FDC-Bausteins muB eine Frequenz von
1 MHz, der des Datenseparators eine von 4 MHz besitzen. Zur
Takterzeugung befindet sich auf der FDC-Baugruppe ein 4 MHz-
Oszillator. Er 1liefert direkt den Takt flir den Datenseparator.
Der Bezugstakt des FDC-Bausteins wird durch Frequenzteilung ge-
wonnen.,

Der 4 MHz-Oszillator ist mit Hilfe der drei Inverter IC13.4,
IC13.5 und IC13.6 realisiert:

330 330
1 g B
IC13.4 IC13.5 o IC13.6
LMHz n
|
-~ 1 d 1 ——] 1
Jt.MIHz
(8 '[][

= 27pF
I

Bild 40: &4 MHz-Quarzoszillator mit Treiberstufe

Um den Oszillator durch die nachfolgenden Stufen nicht zu sehr zu
belasten, wird 1IC13.4 als Treiberstufe fiir das Oszillatoraus-
gangssignal verwendet. Der Kondensator C8 gewdhrleistet ein
sicheres Anschwingen des Oszillators mit seiner Sollfrequenz.

Mit Hilfe der beiden D-Flip-Flops IC10.1 und IC10.2 wird die
Frequenz des Quarzoszillators auf 1 MHz geteilt:

+5V +5V
T|c1o.1 TIC10.2
< MHz Qs 0 S 1D
L 1 , _ LMHz
[=£ (LR
insv 0 45V
1.0.25s
LMHz:
S
2MHz: |
7
1MHz: 1

Bild 41: Teilung des & MHz-Signales auf 1 MHz
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5. Das Zusammenwirken von Hard- und Software

5.1. Die FDC-Kommandos

Der Befehlssatz des Bausteins FDC 1793 (oder kompatibler Typ)
umfaBt vier Gruppen von Kommandos, die von der CPU mit Hilfe von
"OUT 0C0"-Befehlen in das Kommando-Register geschrieben werden:

I. Kommandos fiir die Positionierung des Schreib/Lese-Kopfes

II. Kommandos fiir die Datenilibertragung =zwischen CPU und
Diskettenlaufwerk

III. Spezielle Lese- und Schreibkommandos
IV. Kommando zur Festlegung verschiedener Bedingungen fiir die

Erzeugung von Interrupts durch den FDC-Baustein

Ein Kommandowort setzt sich wie folgt zusammen:

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

Hierbei dienen die mit "k" bezeichneten Bits der Festlegung des
gewlinschten Kommandos. Mit Hilfe der Steuerbits "s" kdnnen je
nach gewdhltem Kommando zusdtzliche T&tigkeiten veranlaBt oder
Vereinbarungen getroffen werden (z.B. Wahl der Schrittgeschwin-
digkeit bei der Kopfpositionierung).
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5.1.1. Die Kommandos der Gruppe I

Die Kommandos "RESTORE", "SEEK", "STEP", "STEP IN" und "STEP OoUT"
dienen der Positionierung, d.h. der Bewegung des Schreib/Lese-
Kopfes in eine gewiinschte Position. Diese Befehle wirken sich nur
auf das ausgewahlte Laufwerk aus. Die folgende Tabelle zeigt die
Bildung des Kommandowortes (Gruppe I).

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

k k k T h v r1 r0

0 0 —— 6ms
0 1 —— 12ms
1 0 —— 20ms [ Spurwechselrate
1 1 — 30ms

0 — Spur-Register nicht priifen
1 — Spur-Register prifen

x — bei der BFZ/MFA-FDC-Baugruppe nicht benutzt

0 0 0 0 — RESTORE

0 0 0 1 — SEEK

0 0 1 T—STEP . , .

0 1 0 T — STEP-IN =0: Spur—Reg{ster nicht a.k'tuallsmren
0 1 1 T — STEP-OUT = 1 : Spur-Register aktualisieren

Aufbau des Kommandowortes der Gruppe I (Benennung der
einzelnen Bits nach dem Datenblatt des FDC 1793)

Durch die Bits "r1" und "r0" im Kommandowort kann unter vier ver-
schiedenen Schrittgeschwindigkeiten (Spurwechselrate) flr die
Kopfpositionierung gewdahlt werden.

Das sogenannte Verify-Bit "V'" (Verify = priifen) gibt an, ob die
im Spur-Register befindliche Spurnummer mit der tatsdchlichen
Position des Schreib/Lese-Kopfes verglichen werden soll. Die tat-
sdchliche Position des Kopfes wird durch Lesen und Auswerten der
Sektorkennungsfelder (vergl. Kapitel 8.1) festgestellt.

Das Bit "h" (Head Load) hat bei den verwendeten Laufwerken keine
Bedeutung.

lber das "T"-Bit kann der FDC-Baustein veranlaBt werden, bei
einer Kopfbewegung den Inhalt des Spurregisters zu aktualisieren.
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Wiahrend und nach der Ausfiihrung eines Kommandos kénnen der Be-
triebszustand, sowie eventuelle Fehlermeldungen des FDC-Bausteins
von der CPU durch Lesen und Auswerten des Statusregister-Inhaltes
erkannt werden. Fiir alle Kommandos der Gruppe I haben die einzel-
nen Status-Bits (bei "1"-Zustand) folgende Bedeutung:

s7 NOT READY Laufwerk ist nicht bereit

S6 WRITE PROTECT Eingelegte Diskette ist schreibge-
schiitzt

S5 HEAD LOADED Kopf ist geladen (angeschmiegt)

S4 SEEK ERROR Spur nicht gefunden

S3 CRC ERROR Prifsummenfehler

S2 TRACKO Kopf befindet sich iiber Spur 0

S1 INDEX Indexloch befindet sich im Strahl
der Index-Lichtschranke

SO BUSY Gesetzt, wenn der FDC-Baustein ein
Kommando ausfiihrt

5.17.1.1. Das RESTORE-Kommando

Aufgabe des RESTORE-Kommandos (RESTORE = riicksetzen) ist, den
Schreib/Lese-Kopf aus jeder beliebigen Position iiber die Spur 0
(Grundstellung) zu bringen. Das Spur-Register des FDC-Bausteins
erhdlt dabei den Inhalt 00 (Spur 0). Beim Einschalten des Mikro-
computers fiihrt der FDC-Baustein diesen Befehl selbstdndig aus.

Beispiel:
MVI A, 01 ; Kommando "RESTORE" (bindr: 00000001)
OuT 0Co ; Ausgabe in das Kommando-Register

Diese Befehlsfolge veranlaBt den Baustein, den Schreib/Lese-Kopf
Uber Spur 0 zu positionieren. Das Spur-Register erhdlt den
Wert 00. Die Bits r1 = 0, r0 = 1 ergeben eine Spurwechselrate fir
die Positionierung von 12 ms pro Spur.
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5.1.1.2. Das SEEK-Kommando

Das SEEK-Kommando (SEEK = suchen) ermdglicht es, den Schreib/-
Lese-Kopf zu einer bestimmten Spur zu bewegen. Voraussetzung ist,
daB im Spur-Register des FDC-Bausteins die Nummer der augen-
blicklichen Kopfposition enthalten ist. Die Nummer der gewiinsch-
ten Spur muB in das Datenregister des FDC-Bausteins geschrieben
werden,

Beispiel flir die Positionierung iiber Spur 8:

MVI A,08 ;7 Spur 8 festlegen

ouT 0C3 ;7 Ausgabe in das Daten-Register
MVI A,17 ; Seek-Kommando (bindr: 00010111)
ouT 0cCo s+ Ausgabe in das Kommando-Register

Diese Kommandofolge bewirkt, daB der Kopf iber Spur 8 positi-
oniert wird. Da das Verify-Bit des Kommandowortes gesetzt wurde,
erfolgt anschlieBend eine automatische Priifung, ob sich der Kopf
wirklich liber der Spur 8 befindet. Der Inhalt des Spur-Registers
wird auf 8 gesetzt. Die gewdhlte Spurwechselrate betrdagt in
diesem Beispiel 30 ms

5.1.1.3. Die Kommandos STEP IN, STEP OUT und STEP

Die Kommandos STEP IN, STEP OUT und STEP dienen der Veranderung
der Kopfposition um eine Spur.

Das STEP IN-Komando kann benutzt werden, um den Kopf um eine Spur
in Richtung Diskettenmitte zu Bewegen.

Mit dem STEP OUT-Kommando kann der Kopf um eine Spur zum Disket-
tenrand hin bewegt werden.

Mit Hilfe des STEP-Kommandos kann der Kopf um eine Spur bewegt
werden. Die Bewegungsrichtung ist dabei die gleiche wie bei der
letzten Kopfbewegung.
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Beispiel filir das STEP IN-Kommando:

MVI  A,51
OUT  0CO

STEP IN-Komandowort (bindr: 01010001)
Ausgabe in das Kommandoregister

~e weo

In diesem Beispiel wird der Kopf um eine Spur zur Diskettenmitte
hin bewegt. Der Inhalt des Spur-Registers wird um Eins erhdht, da
das T-Bit gesetzt ist. Eine Prifung, ob der Wert im Spur-Register
mit der aktuellen Kopfposition ubereinstimmt, findet nicht statt,
da das V-Bit auf "0" gesetzt ist.

Beispiel fiir das STEP OUT-Kommando:

MVI A,75 ; STEP OUT-Kommandowort (bindr: 01110101)
ouT 0co ; Ausgabe in das Kommandoregister

Mit dem STEP OUT-Kommando wird der Kopf um eine Spur zum Disket-
tenrand hin bewegt. Der Inhalt des Spur-Registers wird um Eins
vermindert, da das T-Bit gesetzt ist. Der Inhalt des Registers
wird mit der tatsdchlichen Position verglichen (V-Bit ist ge-
setzt). In diesem Beispiel betragt die Spurwechselrate 12 ms.

Beispiel filir das STEP-Kommando:

MVI A, 31 ; STEP-Kommandowort (bindr: 00110001)
ouT 0co ;7 Ausgabe in das Kommandoregister

Durch diese Befehlsfolge wird der Kopf um eine Spur bewegt. Die
Bewegungsrichtung ist gegeniiber der letzten Kopfbewegung unver&n-
dert. Da das T-Bit gesetzt ist, wird der 1Inhalt des Spur-
Registers aktualisiert. Die Spurwechselrate betragt in diesem
Beispiel 12 ms.



Funktionsbeschreibung ‘ BFZ / MFA 4.7. - 53

FDC-Baugruppe

5.1.2. Die Kommandos der Gruppe II

Die Gruppe II umfaBt die Kommandos WRITE SECTOR (Schreibe Sektor)
und READ SECTOR (Lese Sektor) fiir die Datenibertragung zwischen
der CPU und dem Diskettenlaufwerk. Bevor eines dieser Kommandos
ausgefiihrt werden kann, miissen einige Voraussetzungen erfiillt
sein:

- Das Laufwerk muB betriebsbereit sein (Diskette eingelegt, Motor
eingeschaltet)

- Die verwendete Diskette muB durch '"Formatierung" vorbereitet
sein

- Der Schreib/Lese-Kopf muB iliber der richtigen Spur positioniert
sein

- Der 1Inhalt des Spur-Registers muB mit der tatdchlichen Kopf-
position ibereinstimmen

- Die Nummer des zu lesenden oder zu schreibenden Sektors muB
sich im Sektor-Register des FDC-Bausteins befinden

Bei der Ausfiihrung eines WRITE SECTOR- oder READ SECTOR-Kommandos
sucht der FDC-Baustein zuerst den im Sektor-Register angegebenen
Sektor. Gesucht wird auf der Spur, tuber der sich der Kopf im
Augenblick befindet. Der FDC-Baustein liest zu diesem Zweck die
Sektorkennungsfelder der Sektoren, die sich am Kopf vorbei bewe-
gen (vergl. Kapitel 8.1). Stimmen die vorgefundene Spur- und
Sektor-Nummer nicht mit mit den Angaben im Spur- bzw. Sektor-
Register {iberein, so wird die Suche durch Uberpriifung weiterer
Sektorkennungsfelder auf der gleichen Spur fortgesetzt. Da es
moglich ist, daB ein Sektorkennungsfeld nicht sofort beim ersten
Durchlauf einer Spur erkannt wird, fiihrt der FDC-Baustein mehrere
Leseversuche durch. Falls bei insgesamt vier Diskettenumdrehungen
kein Sektorkennungsfeld mit den gesuchten Angaben gefunden wurde,
erfolgt ein Abbruch der Kommandoausfiihrung. Dabei werden ent-
sprechende Fehlerbits im Statusregister des FDC-Bausteins ge-
setzt.

Wurde der gewlnschte Sektor aber gefunden, so setzt der FDC-
Baustein das DRQ-Signal auf H-Pegel, sobald ein Datenbyte zwi-
schen der CPU und dem FDC-Datenregister {ibertragen werden kann.
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Die folgende Tabelle zeigt den Aufbau der WRITE SECTOR- und
READ SECTOR-Kommandowdrter. Die Bits 0 bis 4 miissen fir die
vorgesehene Anwendung des FDC-Bausteins nicht verandert werden.
Deshalb soll hier auf eine ndhere Erl3uterung verzichtet und auf
das Datenblatt des FDC-Bausteins verwiesen werden.

o~
(2]
&~
w
~N
-—

0

R

0 0 0 0 0 — (Standardfestlegung)

Bit 1

1 0 0 —READ SECTOR
0 1 — WRITE SECTOR

—

Aufbau der Kommandoworter der Gruppe I

Auch hier kénnen wihrend oder nach der Ausfiihrung eines Kommandos
der Betriebszustand sowie eventuelle Fehlermeldungen von der CPU
durch Lesen und Auswerten des FDC-Statusregisters erkannt werden.
Dabei haben die einzelnen Bits bei allen Kommandos der Gruppe II
folgende Bedeutung:

S7 NOT READY Laufwerk nicht betriebsbereit
S6 WRITE PROTECT Eingelegte Diskette ist schreibgeschiitzt
S5 RECORD TYP / Spezielle Kennzeichnung aus dem Sektor-
kennungsfeld (nur beim Lesen)
WRITE FAULT Fehler im Schreibverstarker des Lauf-

werks (nur beim Schreiben)
S4 RECORD NOT FOUND Sektor nicht gefunden

S3 CRC ERROR Priifsummenfehler

S2 LOST DATA Datenverlust bei der Dateniibertragung
S1 DATA REQUEST Anforderung zur Dateniibertragung

S0 BUSY Gesetzt, wenn der FDC-Baustein ein

Kommando ausfiihrt
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5.

1.2.1. Das WRITE SECTOR-Kommando

Das WRITE SECTOR-Kommando dient zur Ubertragung der Daten aus dem
Arbeitsspeicher der CPU in einen Disketten-Sektor.

Vor Erteilung des WRITE SECTOR-Kommandos muB der Schreib/Lese-
Kopf des ausgewdhlten Laufwerks iliber die gewilinschte Spur ge-
stellt werden. Dazu gibt die CPU entsprechende Kommandos
(RESTORE, STEP, STEP IN, STEP OUT, SEEK) an den FDC-Baustein.

Weiterhin ist von der CPU die Nummer des gewilinschten Sektors in
das Sektor-Register des FDC-Bausteins zu schreiben.

Aus der Tabelle im Kapitel 5.1.2. ergibt sich fliir das WRITE
SECTOR-Kommandowort 1010 0000 (bindr) = A0 (hexadezimal). Die-
ser Wert ist in den Akkumulator der CPU zu laden und mittels
"OUT 0C0"-Befehl in das Kommando-Register des FDC-Bausteins zu
schreiben. Im Status-Register des Bausteins wird das BUSY-Bit
gesetzt (busy = beschaftigt). Der FDC-Baustein sucht nun den
gewilinschten Sektor.

Die CPU muB nun warten, bis der FDC-Baustein den Beginn des
Sektordatenfeldes erkannt hat und zur Ubertragung der Daten-
bytes bereit ist.

Wurde der gewilinschte Sektor gefunden, so setzt der FDC-Baustein
das Signal DRQ auf H-Pegel. Das Bit DATA REQUEST im FDC-Status-
register wird auf "1" gesetzt. Der FDC-Baustein fordert so von
der CPU ein Datenbyte an. Wird dem Baustein das erste Datenbyte
nicht rechtzeitig zur Verfiigung gestellt, so wird der Schreib-
vorgang abgebrochen. Der FDC-Baustein setzt dann das Bit 2
(LOST DATA, Datenverlust) im FDC-Statusregister.

Wenn die CPU das Byte in das Datenregister des FDC-Bausteins
schreibt, wird DRQ wieder auf L-Pegel geschaltet. Das Bit DATA
REQUEST im FDC-Statusregister wird auf "0" gesetzt.

Bis die CPU das ndchste Datenbyte libergeben kann, muB sie
erneut die Meldung DRQ = H-Pegel (bzw. Statusbit DATA REQUEST
gleich "1") abwarten. Sobald diese Meldung erscheint, muB sie
das Datenbyte méglichst schnell in das FDC-Datenregister ein-
schreiben. Wird dem FDC-Baustein ein Datenbyte nicht recht-
zeitig zur Verfiligung gestellt, so schreibt er filir das fehlende
Byte O00H auf die Diskette und setzt das Bit 2 (LOST DATA,
Datenverlust) im FDC-Statusregister.

Wenn ein kompletter Sektor geschrieben wurde, setzt der FDC-
Baustein das Meldesignal INTRQ auf H-Pegel. Gleichzeitig wird
das BUSY-Bit im FDC-Statusregister zuriick auf "0" gesetzt.
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Die folgenden zwei FluBdiagramme zeigen je ein Beispiel filir das
Schreiben des Sektors 4 der Spur 7.

Im ersten Beispiel erfolgt die Synchronisation der Dateniibertra-
gung durch die Bits im FDC-Statusregister. Das Bit DATA REQUEST
zeigt der CPU an, daB ein neues Datenbyte in das FDC-Daten-
register geschrieben werden muB. Mit BUSY-Bit = "0" teilt der
FDC-Baustein der CPU die Beendigung der Kommandoausfiihrung mit.

Im zweiten Beispiel erfolgt die Synchronisation liber die Melde-
signale DRQ und INTRQ. Nach jeder lbertragung eines Datenbytes
wird durch die Ausfiihrung des Befehls "OUT 0C8" mit Hilfe des
Warte-Flip-Flops der READY-AnschluB der CPU auf L-Pegel gelegt.
Die CPU wird so angehalten. Wenn der FDC-Baustein zur weiteren
Datenilibertragug bereit ist, gibt er die CPU iiber das Meldesignal
DRQ = H-Pegel wieder frei. Die CPU fihrt dann mit der Ubertragung
des ndchsten Datenbytes fort. Nach der Kommandoausfiihrung (d.h.
wenn ein kompletter Sektor geschrieben wurde) gibt der FDC-
Baustein das Meldesignal INTRQ aus. Dadurch 1dst er eine Unter-
brechungsanforderung (Interrupt) aus. Gleichzeitig gibt er die
CPU durch Umschaltung des Warte-Flip-Flops wieder frei. 1Ist der
Interrupt freigegeben, verzweigt die CPU zur Interrupt-Service-
Routine. 1In dieser Routine kann sie auf die Beendigung der Kom-
mandoausfiihrung reagieren.
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FluRdiagramm 1:

Ausgabe der Spurnummer 7
in das Datenregister
\

Ausgabe des SEEK-Kom-

mandos in das Kommando-
register (Verify, Spur-
wechselrate : 6ms)

[ Statuswort lesen 7

Fehler-
behandlung

Adrefzeiger auf Pufferan-
fang stellen

Ausgabe der Sektornummer
4 in das Sektorregister

]

Ausgabe des WRITE
SECTOR-Kommandos in das
Kommandoregister

[ Statuswort lesen /
I

[47 BUSY-Bit iiberpriifen

Ende der
Kommando-
abarbeitung

DATA-REQUEST-Bit

iiberpriifen
DATA REQUEST = 1

ja

Datenbyte aus dem
Speicher holen

!

Datenbyte in das Daten-
register schreiben

[ Adrefizeiger weiterstellen J

MVI A 07
ouT 003
MVI AL
ouT  0C0

IN 0C0
ANl ..

IJNZ  FEHLER
LXI  HPANF
MVIE A 04
ouT 0C2
MVl A0A0
OUT 0C0

WARTE: N 0Co0

RRC

JNC  ENDE
RRC

IJNC  WARTE
MOV AM
ouT 003
INX H

JMP  WARTE

Schreiben des Sektors &, Spur 7,

Synchronisation durch Auswerten des Statuswortes
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Ausgabe der Spurnummer 7 MVI A, 07
in das Datenregister ouT 0C3
Ausgabe des SEEK-Kom-
mandos in das Kommando- MVI Al
register (Verify, Spur- ouT 0Co

wechselrate : 6ms)

!

/ Statuswort lesen ] IN 0co
ja ) AN ..
- Fehler ? INZ  FEHLER
Fehler-
behandlung nein
Adrefizeiger auf Pufferan-
fang stellen LXI H,PANF
Ausgabe der Sektornummer MVI  A04
L in das Sektorregister ouUT o0C2
Ausgabe des WRITE
SECTOR-Kommandos in das EL\J/’II' gé%Ao
Kommandoregister
)
/ CPU halt sich selber an J STOP: ouT 0C8
verzweige,
wenn INTRQ = H
Interrupt-
Serv?ce- arbeite weiter,
Routine wenn DRQ. = H
(Schleifenabbruch)
Datenbyte aus dem MOV AM
Speicher holen
Datenbyte in das Daten- outT 0C3
register schreiben
Adrefzeiger weiterstellen INX H
I JMP  STOP

Fluldiagramm 2: Schreiben des Sektors &, Spur 7,
Synchronisation iiber die Signale DRO. und INTRQ
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5.

1.2.2. Das READ SECTOR-Kommando

Das READ SECTOR-Kommando dient zur Ubertragung der Daten eines
Disketten-Sektors in den Arbeitsspeicher der CPU.

Vor Erteilung des READ SECTOR-Kommandos muB der Schreib/Lese-
Kopf des ausgewdhlten Laufwerks iiber die gewlinschte Spur ge-
stellt werden. Dazu gibt die CPU entsprechende Kommandos
(RESTORE, STEP, STEP IN, STEP OUT, SEEK) an den FDC-Baustein.

Weiterhin ist von der CPU die Nummer des gewlinschten Sektors in
das Sektor-Register des FDC-Bausteins zu schreiben.

Aus der Tabelle im Kapitel 5.1.2. ergibt sich fir das READ
SECTOR-Kommandowort 1000 0000 (binadr) = 80 (hexadezimal). Die-
ser Wert ist in den Akkumulator der CPU zu laden und mittels
"OUT 0C0"-Befehl in das Kommando-Register des FDC-Bausteins zu
schreiben. Im Status-Register des Bausteins wird das BUSY-Bit
gesetzt (busy = beschaftigt). Der FDC-Baustein sucht nun den
gewlinschten Sektor.

Die CPU muB nun warten, bis der FDC-Baustein den Beginn des
Sektordatenfeldes erkannt hat und zur Ubertragung der Daten-
bytes bereit ist.

Sobald der FDC-Baustein ein komplettes Datenbyte von der
Diskette gelesen hat, setzt er das Signal DRQ auf H-Pegel und
das Statusbit DATA REQUEST auf "1".

Die CPU kann das Datenbyte nun aus dem FDC-Datenregister aus-
lesen. Dadurch wird das Signal DRQ wieder auf L-Pegel und das
Bit DATA REQUEST im FDC-Statusregister wieder auf "0" gesetzt.

Bis die CPU das ndchste Datenbyte libernehmen kann, muB8 sie
erneut die Meldung DRQ = H-Pegel (bzw. Statusbit DATA REQUEST
gleich "1") abwatten. Sobald diese Meldung erscheint, muB8 sie
das Datenbyte moglichst schnell aus dem FDC-Datenregister aus-
lesen. Liest die CPU das Datenbyte nicht schnell genug aus, so
wird es vom nichsten Byte aus dem Diskettensektor iberschrie-
ben. In diesem Fall wird das Bit 2 (LOST DATA, Datenverlust) im
FDC-Statusregister gesetzt.

Wenn ein kompletter Sektor gelesen wurde, setzt der FDC-
Baustein das Meldesignal INTRQ auf H-Pegel. Gleichzeitig wird
das BUSY-Bit im FDC-Statusregister zuriick auf "0" gesetzt.
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Die folgenden zwei FluBdiagramme zeigen je ein Beispiel fiir das
Lesen des Sektors 4 der Spur 7.

Im ersten Beispiel erfolgt die Synchronisation der Dateniibertra-
gung durch die Bits im FDC-Statusregister. Das Bit DATA REQUEST
zeigt der CPU an, daB ein neues Datenbyte im FDC-Datenregister
zum Auslesen bereit steht. Mit BUSY-Bit = "0" teilt der FDC-
Baustein der CPU die Beendigung der Kommandoausfiihrung mit.

Im zweiten Beispiel erfolgt die Synchronisation iiber die Melde-
signale DRQ und INTRQ. Nach jeder {ilbertragung eines Datenbytes
wird durch die Ausfiihrung des Befehls "OUT 0C8" mit Hilfe des
Warte-Flip-Flops der READY-AnschluB der CPU auf L-Pegel gelegt.
Die CPU wird so angehalten. Wenn der FDC-Baustein zur weiteren
Dateniibertragug bereit ist, gibt er die CPU iiber das Meldesignal
DRQ = H-Pegel wieder frei. Die CPU fahrt dann mit der {Ubertragung
des nachsten Datenbytes fort. Nach der Kommandoausfiihrung (d4d.h.
wenn ein kompletter Sektor gelesen wurde) gibt der FDC-Baustein
das Meldesignal INTRQ aus. Dadurch 16st er eine Unterbrechungsan-
forderung (Interrupt) aus. Gleichzeitig gibt er die CPU durch
Umschaltung des Warte-Flip-Flops wieder frei. 1Ist der Interrupt
freigegeben, verzweigt die CPU zur Interrupt-Service-Routine. In
dieser Routine kann sie auf die Beendigung der Kommandoausfiihrung
reagieren.
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Ausgabe der Spurnummer 7 MVI  A,07
in das Datenregister oUT 0C3

Ausgabe des SEEK-Kom- MVI A1k

mandos in das Kommando- i
register (Verify, Spur- ouT  oCo
wechselrate : 6ms)

’ Statuswort lesen J IN 0C0

ANl .
E nler IJNZ  FEHLER
behandlung
Adrefzeiger auf Pufferan- LXI  H,PANF

N’ fang stellen

1

Ausgabe der Sektornummer MVI  A04
L in das Sektorregister ouUT 0C2

!

Ausgabe des READ MVI  AB80
SECTOR-Kommandos in das !
/(ommandoregister / ouT 0Co
/ Statuswort lesen 7 WARTE: IN 0Co
BUSY-Bit iiberprifen RRC
IJNC  ENDE
Ende der A
Kommando-
N abarbeitung
DATA REQUEST-Bit
iberpriifen RRC
IJNC  WARTE
Datenbyte aus dem Daten-
[egister lesen / A IN 0C3
Datenbyte im Speicher
abspeichern MOV MA
[ AdreRzeiger weiterstellen 1 INX H
JMP  WARTE

FluRdiagramm 3: Lesen des Sektors &, Spur 7,
~ Synchronisation durch Auswerten des Statuswortes
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Ausgabe der Spurnummer 7 MVI  A,07

in das Datenregister ouUT 003
\

Ausgabe des SEEK-Kom- MVI Al

mandos in das Kommando- OUT 0Co

register (Verify, Spur-
wechselrate : 6ms)

l

/ Statuswort lesen / IN 0C0
ANl .
IJNZ  FEHLER
Fehler-
behandlung
Adrefzeiger auf Pufferan-
fang stellen LXI H,PANF
Ausgabe der Sektornummer MVI A0k
L in das Sektorregister ouT 0C0
Ausgabe des READ
SECTOR-Kommandos in das MVI A,80
Kommandoregister ouT 0Co
Y
[ CPU hélt sich selber an7 STOP: oUT 0Cs8
verzweige,
wenn INTRQ = H
Interrupt-
Service- arbeite weiter,
Routine wenn DRQ = H
(Schleifenabbruch)
Datenbyte aus dem Da-
[enregisrer lesen ] IN 0C3
Datenbyte im Speicher MOV MA
abspeichern !
Adrefzeiger weiterstellen INX H
| IMP  STOP

FluRdiagramm &4: Lesen des Sektors &, Spur 7,
Synchronisation iiber die Signale DRQ. und INTRQ.
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5.1.3. Die Kommandos der Gruppe III

Die Kommandos READ ADDRESS, READ TRACK und WRITE TRACK aus der
Gruppe III sind fir spezielle Aufgaben vorgesehen.

READ ADDRESS und READ TRACK sind besonders fiir Testzwecke geeig-
net. Sie finden bei der normalen Arbeit mit einer Diskette jedoch
keine Anwendung. Fiir eine ndhere Beschreibung soll daher auf das
Datenblatt des FDC-Bausteins verwiesen werden.

Das WRITE TRACK-Kommando ermdglicht das Schreiben einer gesamten
Spur einschlieBlich aller Gaps, Marken, Kennungsfelder und Daten-
felder (siehe auch Kapitel 8.1: Das Format). Da hier im Gegensatz
zu dem WRITE SECTOR-Kommando die Spur v6llig neu aufgebaut wird,
eignet sich dieses Kommando zum Formatieren einer Diskettenspur.

Die Kommandowdrter kénnen der folgenden Tabelle entnommen werden.
Sie gelten flir die Laufwerke, die mit der BFZ/MFA-FDC-Baugruppe
betrieben werden.

Kommandoworte
Kommandos
binar hexadezimal
READ ADDRESS 11000000 Co
READ TRACK 11100000 EO
WRITE TRACK 11110000 FO
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5.1.3.1. Das WRITE TRACK-Kommando

Das Formatieren einer Diskette ist bei fabrikneuen Disketten
erforderlich. Es ist auch notwendig, wenn die Formatierung einer
Diskette durch &duBere Einfliisse (z.B. Einwirkung starker Magnet-
felder) zerstdrt wurde. Eine Neuformatierung ist allerdings nur
moglich, solange keine mechanischen Beschiddigungen der Diskette
vorliegen.

Zum Formatieren einer Diskettenspur wird das Kommando WRITE TRACK
verwendet. Der gesamte Inhalt einer Spur einschlieBlich aller
Kennungsfelder, Datenfelder und spezieller Steuerbytes befindet
sich zuvor im Arbeitsspeicher der CPU. Fir den Aufbau einer Spur
gibt es viele Mdglichkeiten (verschiedene Sektor-GrdBen, unter-
schiedliche Sektor-Anzahl pro Spur, usw.). Das vom BFZ-MINI-DOS
verwendete Format ist im Kapitel 8.1. dargestellt.

Das Kommandowort FOH des WRITE TRACK-Kommandos ist von der CPU
mittels "OUT 0CO0"-Befehl in das Kommandoregister des FDC-
Bausteins zu schreiben. Der FDC-Baustein setzt das Signal DRQ auf
H-Pegel und das DATA REQUEST-Bit im Statusregister auf "1". Er
fordert dadurch die CPU auf, das erste Byte in das Datenregister
zu Ubertragen. Liegt dieses Byte nach einer bestimmten Zeit nicht
vor, so bricht der FDC-Baustein das WRITE TRACK-Kommando ab.
Anderenfalls beginnt er beim Eintreffen des Index-Impulses mit
dem Schreibvorgang. Der FDC-Baustein fordert nun der Reihe nach
die einzelnen Bytes von der CPU an, bis die gesamte Spur neu be-
schrieben ist. Trifft bei der Ubertragung ein Datenbyte nicht
rechtzeitig ein, so schreibt der FDC-Baustein 00H auf die Disket-
te und setzt das LOST DATA-Bit im Statusregister. Ein Abbruch der
Kommandoausfliihrung erfolgt nur, wenn das erste Byte nicht recht-
zeitig eintrifft (s.o.).

Unter den Bytes, die von der CPU in das FDC-Datenregister
geschrieben werden, befinden sich auch Steuerbytes. Diese Bytes
werden vom FDC-Baustein nicht direkt auf die Diskette
geschrieben, sondern in eine spezielle Impulsfolge umgesetzt. Sie
dienen z.B. als Marken und Synchronisations-Bytes.

Mit dem WRITE TRACK-Kommando kann nur eine Spur formatiert wer-
den. Soll eine ganze Diskette formatiert werden, so muB der
Schreib/Lese-Kopf durch einen entsprechenden Befehl auf die
nidchste Spur gestellt werden. 1Im Arbeitsspeicher, in dem der
Spur-Inhalt abgelegt ist, muB die neue Spur-Nummer eingetragen
werden. Das WRITE TRACK-Kommando ist dann flir die neue Spur
erneut anzuwenden.

Als Beispiel flir das Formatieren einer Spur soll nur die
Programm-Version mit Synchronisation durch die Signale DRQ und
INTRQ dargestellt werden.
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gewiinschten Spurinhalt im
Arbeitsspeicher aufbauen
(Spurpuffer)

1

Pufferzeiger auf den Anfang
des Spurpuffers stellen

!

Auswahl des Laufwerkes A,
des Aufzeichnungsverfah-
rens “Double Density"(MFM)
und der Diskettenseite 0

|

Warte 1 Sekunde, damit der
Motor seine Solldrehzahl
erreichen kann

Setze Schreib/Lese-Kopf
auf Spur 0 (RESTORE)
(Spurwechselrate : 6ms)
\

/ Lese Status 7

Kommando
ausgefiihrt ?

Fehler-
behandlung
Nachfrlggern der Kippstufe
fir das MOT ON-Signal
Ausgabe des WRITE TRACK-
Kommandos in das Kom-
andoregister
/ CPU halt sich selber an ]
verzweige,
wenn INTRQ = H

Interrupt-
Service-
Routine
(Schleifenabbruch)

FluRdiagramm S:

arbeite weiter,
wenn DRQ = H

Datenbyte aus dem Spur-
puffer lesen

Datenbyte in das Daten-
register schreiben

!

Pufferzeiger weiterstellen

|

Schreiben der Spur 0, Laufwerk A, Seite 0

STOP:

LXI

MVI
ouT

CALL

MVI
ouT

ANI
INZ

MVI
ouT

MVI
ouT

ouT

MoV

ouT

INX
JMP

Synchronisation iiber die Signale DRQ. und INTRQ

H,SPANF

A, 01
0C2

WAIT

A 00
000

0Co

FEHLER

A 01
0C2

A 0F0
0Co

0cs

AM

003

STOP
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5.1.4. Die Kommandos der Gruppe IV
5.1.4.1. Das FORCE INTERRUPT-Kommando

Die Gruppe IV besteht nur aus dem Kommando FORCE INTERRUPT,
mit diesem Kommando kann man festlegen, wann der FDC-Baustein
(auBer nach der Abarbeitung eines Kommandos) einen Interrupt
anfordern soll. Das Kommandowort hat das Format:

lber die Bits 1I0 bis I3 kdnnen die verschiedenen Interrupt-
Bedingungen festgelegt werden:

I0

"
-—
(X

Interrupt bei ansteigender Flanke am LWREADY-Eingang

I

]
—
[X]

Interrupt bei abfallender Flanke am LWREADY-Eingang
I2 = 1: Interrupt bei jedem Impuls am IP-Eingang (Index-Impuls)

I3

"
-—
(X ]

Sofortiger Interrupt

Durch das Setzen mehrerer I-Bits konnen auch mehrere Interrupt-
Bedingungen angegeben werden. Beim Schreiben des FORCE INTERRUPT-
Kommandos in das FDC-Kommandoregister wird jedes Kommando abge-
brochen, das der FDC-Baustein im Augenblick ausfiihrt. Dies gilt
auch, wenn kein I-Bit gesetzt ist (11010000).
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