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Einsatzbereich

Einflihrung in die Hardware von
Mikrocomputern auf unterschied-

lichen Vermittlungsebenen.

Ein Wegweiser durch das MFA-

l>{ Zusammenwirken der Funktionsein-

Aufbau und Zusammenwirken der

Aufbau und Zusammenwirken der

Vermittlungs- heiten eines Mikrocomputers auf Funktionseinheiten eines Mikrocom- Funktionseinheiten eines Mikrocom-
schwerpunkte einer Vermittlungsebene, die weit- puters auf elner Vermittlungsebene, puters und Wirkungswelse spezieller
gehend von der Schaltungstechnik bel der die Darstellungen der Schal- Bausteine auf einer Vermittlungs-
losgeldst ist (Basiswissen). tungen auf die wesentlichen Bau- ebene, bei der die konkrete Schal-
elemente reduziert sind. tungstechnik verwendet wird.
i
Erforderliche - Grundgerit ')
Baugruppen (ASCII-Tastatur, Video-Interface N
und Monitor sind hierzu nicht un-
bedingt erforderlich)
- Adapterkarte 64polig
| Aus FTU Band 1°) jeweils Theorie- Aus FTU Band 1°) jeweils Theorie- FPU Band 1°) und aus FTU Band 17)
Erforderliche und Ubungsteil 1 von: und Ubungsteile 1 und 2 von: jeweils Theorie- und Ubungsteile 1
Arbeitsmi .
rbeitsmittel - Aufbau von DV-Anlagen und Bus- - Aufbau von DV-Anlagen und Bus- i}ngia\;or;on DV-Anlagen u.Bus-Syst.
Systemen _ Systemen . -Ein- und Ausgabe-Einheiten
- Ein- und Ausgabe-Einheiten - Ein- und Aysga.be-Emheiten -Speicher-Einheiten
- Sp.elcher—Emhe:ter.w - Speicher-Einheiten -Mikroprozessor-Mikrocomputer
- Mikroprozessor-Mikrocomputer - Mikroprozessor-Mikrocomputer
 a| -Personen aus allen gewerblich-tech- - Informations-, Energie- und Funk- - Informations-, Energie- und Funk-
Zielgruppen nischen und naturwissenschaftlichen elektroniker in Erstausbildung und elektroniker in Erstausb. u. Umsch.
(Beispiele) Berufsfeldern Umschulung - Elektro-Facharbeiter in der Wei-

- Ausbildungsberater

- Berufsberater, Arbeitsvermittler
- Technische Berater

- Fiihrungskréfte

- Elektro-Facharbeiter in der Wei-
terbildung

- Facharbeiter aus der Mef3- und
Regelungstechnik

terbildung
- Meister, Techniker und Ingenie’
in der Weiterbildung N’
- Ausbilder und Lehrer in der Wei-
terbildung

+

1) Zum Grundgeridt gehéren die Baugruppen:
- Baugruppentrager mit Bus-Verdrahtung

- Bus-Abschluf3
- Trafo-Einschub

- Spannungsregelung

- Prozessor 8085

- 8-K-RAM/EPRQOM bestlickt

mit 2-K-RAM

- 8-K-RAM/ERPOM bestlickt

mit MAT 85

- 8-Bit-Parallel-Ausgabe

- §-Bit-Parallel-Eingabe

- Bus-Signalgeber

- Bus-Signalanzelge

- ASCII-Tastatur

- Video-Interface

?) FTU Band 1 enthdlt:
- Aufbau von DV-Anlagen und Bus-Systemen
- Ein- und Ausgabe-Einheiten
- Speicher-Einheiten
- Mikroprozessor-Mikrocomputer
- Steuerung einer Paketwendeanlage
- Softwarepaket SP1
- Betriebsprogramm MAT 85

) FPU Band 1 enthdlt alle
technischen Unterlagen,
die zum Bau und zur In-
betriebnahme der unter
1) aufgefiihrten Baugruppen
benéGtigt werden.

) Die Software-Erweiterung
SP1 enthalt MAT 85+, SPS
und Steuer-BASIC (4 EPROM:s)

- 16-K-RAM/EPROM

i

Drucker-Interface
Zeitwerk (4fach)

Kassetten-Interface

- Fehlersimulation

- Demonstrationsmodell

Progr. Parallelschnittstelle
EPROM-Programmierer

%) FPU Band 2 wie FPU Band 1,
jedoch fiir die Baugruppen:

Mogliche Hard-
ware-Erweite-
rungen (Arbeits-
mittel siehe 3)

Progr. Serienschnittstelle

Analoge Ein-/Ausgabe (2kanalig)
- Zdhler und Zeitgeber

Einsatzmerkmale |
fiir die Erweite-
rungen

el )




Einfilihrung in die Programmierung
von Mikrocomputern auf unter-

schiedlichen Sprachebenen

Mediensystem Mikrocomputer-Technik —

Programmierung In Maschinen- und
Assemblersprache anhand von Bei-
splelen aus Technikbereichen wie ...

- Steuerungstechnik
- MeRB- und Regelungstechnik
- Nachrichteniibertragungstechnik

Programmierung von "Speicherpro-
grammlierbaren Steuerungen" (SPS)

Programmierung in BASIC

- Grundgerat ') und Monitor
- Adapterkarte 64polig

Grundgerit ') und Monitor
Adapterkarte 64polig
2-K-RAM-IC (z.B. 6116)
8-K-EPROM-Baugruppe bestiickt
mit 8-K-Software-Erweiterung
sP1 ")

- Zeitwerk (4fach)

- Grundgerdt ') und Monitor

- Adapterkarte 64polig

- 8-K-RAM-Baugruppe mit 8-K-
RAM bestlickt

- 8-K-EPROM-Baugruppe bestiickt
mit 8-K-Software-Erweiterung
SP1 ")

Aus FTU Band 1 ¥):

- Betriebsprogramm MAT 85
- Steuerung einer Paketwendeanlage

Aus FTU Band 1 ?):

- Betriebsprogramm MAT 85
- Softwarepaket SP1 (hieraus SPS)
- Steuerung einer Paketwendeanlage

Aus FPU Band 2 5):
- Zeitwerk (4fach)

Aus FTU Band 1 ?)

- Betriebsprogramm MAT 85

- Softwarepaket SP1 (hieraus
BASIC)

- Steuerung einer Paketwendeanlage

- Informations-, Energie- und Funk-
elektroniker in Erstausbildung und
Umschulung

- Elektro-Facharbeiter in der
Weiterbildung

- Meister, Techniker und Ingenieure
in der Weiterbildung

- Ausbilder u. Lehrer in der Weiterbild.

- Energieelektroniker in Erstausbil-
bildung und Umschulung

- Facharbeiter, Meister und Tech-
niker in der Weiterbildung

- Ausbilder und Lehrer in der Wel-
terbildung

- Informations-, Energie- und Funk-
elektroniker in Erstausbildung und
Umschulung

- Facharbeiter, Meister, Techniker
und Ingenieure in der Weiter-
bildung

- Ausbilder und Lehrer in der
Weiterbildung

- Drucker-Interface

- Kassetten-Interface

- EPROMS mit SP1 "), hierzu 8-K-
RAM-Baugruppe oder 16-K-RAM/
EPROM-Baugruppe (fiir MAT 85
und SP1)

- Drucker

- Kassetten-Recorder

- EPROM-Programmierer

- Programmierbare Parallelschnittst.

- Programmierbare Serienschnittst.

Analoge Ein-/Ausgabe (2kanalig)

Drucker-Interface
Drucker
Kassetten-Interface
Kassetten-Recorder

- Drucker-Interface, Drucker

- Kassetten-Interface, Kassetten-
Recorder

- Progr. Parallelschnittstelle

- Progr. Serienschnittstelle

- Analoge Ein-/Ausgabe (2kanalig)

Zusdtzliche Betriebs-Kommandos
Drucken von Programmen
Speichern von Programmen auf Band
Spelchern der Programme im EPROM
Mehrkanalige Ein- und Ausgabe
Serielle Dateniibertragung

- A/D- und D/A-Wandlung

- Drucken und Speichern von
Ubungsprogrammen

- Drucken und Speichern von
Ubungsprogrammen

- Projektbezogene Interface-
Technik




Berufsforderungszentrum Essen eV

Das Berufsforderungszentrum Essen e.V. (BFZ) ist eine Berufsbildungsstatte
fir Erwachsene in Tragerschaft der Bundesregierung (BMBW), der Landesregie-
rung NW (MAGS), der Bundesanstalt fiir Arbeit, der Stadt Essen, verschiede-
ner Arbeitgeber- und Arbeitnehmerorganisationen sowie der Kammern und Kir-
chen. Mit einem breit gefdacherten Umschulungs- und Fortbildungsangebot wird
hier den Anforderungen und Entwicklungen von Arbeitsmarkt und Technik Rech-
nung getragen.

Durch standigen Kontakt mit Fachleuten der Wirtschaft, der Bundesanstalt
fiir Arbeit, des Bildungssystems und der Sozialorganisationen sowie durch
wissenschaftliche Begleituntersuchungen ist sichergestellt, daB sowohl die
Bildungsziele als auch die vermittelten Inhalte den Anforderungen der Ar-
beitspldtze entsprechen.

Seit April 1972 haben nahezu 5000 Teilnehmer(innen) an UmschulungsmaBnahmen
des BFZ ihre AbschluBpriifung vor den Priifungsausschiissen der IHK Essen bzw.
der Landwirtschaftskammer Bonn mit Erfolg abgelegt. Das BFZ fiihrt in fol-
genden Berufsbereichen UmschulungsmaBnahmen durch:

Elektrotechnik

- MeB- und Regeltechnik

Metall

kaufmannische und datenverarbeitende Berufe
- Gartenbau

Daneben enthalt das Berufsbildungsprogramm des BFZ eine Reihe von zusdatzli-
chen MaBnahmen sowohl im Vorfeld der Umschulung (Fernvorforderung, Bil-
dungserprobung, Informationsseminare fiir Arbeitslose) als auch im Bereich
der Beruflichen Fortbildung.

Die folgenden Beruflichen Fortbildungsseminare werden fiir Arbeitslose in
Vollzeitseminaren und fiir andere Gruppen berufsbegleitend durchgefiihrt:

- Digital- und Mikrocomputer-Technik
- Automatisierungstechnik |
- NC-Technik (CNC-Drehen/CNC-Frdsen)

Hierdurch sollen Facharbeiter und andere Fachkrdfte mit entsprechender Be-
rufspraxis in die Lage versetzt werden, den veranderten Qualifikations-
anforderungen durch die Einfihrung neuer Technologien gerecht zu werden.

Als Modelleinrichtung der beruflichen Erwachsenenbildung hat das BFZ in der
Vergangenheit dariiber hinaus eine Reihe von Modellprojekten durchgefiihrt
und Medien fiir den Bereich der beruflichen Bildung entwickelt. In dieser
Tradition steht auch der Modellversuch "Einsatz der Mikrocomputer-Technik
in der Facharbeiterausbildung (MFA)", dessen Trager das BFZ seit 1980 ist.
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Vorwort

Die vorliegende Fachpraktische Ubung "Floppy-Disk-Controller" ist
Teil des MFA-Mediensystems fiir die Aus- und Weiterbildung von
Fachkraften auf dem Gebiet der Hard- und Software von Mikrocompu-
tern. Dieses Mediensystem wurde im Rahmen eines Modellversuchs
zum

"Einsatz der Mikrocomputer-Technik in
der Facharbeiterausbildung (MFA)"

entwickelt. Dieser Modellversuch wurde vom Bundesministerium fir
Bildung und Wissenschaft (BMBW), dem Bundesministerium fiir For-
schung und Technologie (BMFT) und der Bundesanstalt flir Arbeit
(BA) finanziert. Er hatte das Ziel, Aus- und Weiterbildungskon-
zepte einschlieBlich der erforderlichen Medien fiir das Gebiet der
Mikrocomputer-Technik bereitzustellen. Damit sollte der durch die
Entwicklung des Mikroprozessors bedingten technologischen Veran-
derung Rechnung getragen werden.

Im ersten Band der Fachpraktischen Ubungen werden alle Baugruppen
des Mikrocomputer-Grundsystems beschrieben sowie der Aufbau und
die Wirkungsweise eines Mikrocomputers behandelt.

Der zweite Band der Fachpraktischen Ubungen enthdlt die Beschrei-
bungen aller bisher vorhandenen Erweiterungs-Baugrupppen zum
Grundsystem. Jede einzelne Ubung besteht aus einem theoretischen
Teil (Funktionsbeschreibung) und einem praktischen Teil. Dieser
enthalt alle =zum Aufbau und zur Inbetriebnahme der jeweiligen
Baugruppe erforderlichen Unterlagen.

Der vorliegende dritte Band enthalt die Beschreibung der Floppy-
Disk-Controller-Baugruppe einschlieBlich der filir den Betrieb der
Baugruppe erforderlichen Software-Erweiterung "BFZ-MINI-DOS".
Neben einem theoretischen Teil (Funktionsbeschreibung) enthalt
dieser Band auch den praktischen Teil fur den Aufbau und die
Inbetriebnahme der Baugruppe.

Norbert Meyer, Projektleiter
Franz Derriks, Entwicklungsleiter
Christian D. Handel, Stellv. Projektleiter

Das gesamte MFA-Mediensystem (Hardware und Begleitbiicher) wird
von der vgs, Breite Str. 118/120, 5000 K&1ln 1, vertrieben.

Im regelmdaBig erscheinenden BFZ/MFA-Info werden Erganzungen,
Korrekturen, Anwendungen etc. verdffentlicht. Dieses "Info" ist

kostenlos beim Berufsfdrderungszentrum Essen, Postfach 12 00 11,
4300 Essen 12, zu beziehen.



Der Inhalt der Fachpraktischen Ubung "Floppy-Disk-Controller" ist
wie folgt gegliedert:

- Funktionsbeschreibung des Floppy-Disk-Controller

- Aufbau und Inbetriebnahme der Baugruppe

- Beschreibung des BFZ-MINI-DOS

- Programmlisting des BFZ-MINI-DOS



Hinweise zu weiteren Ubungen des MFA-Mediensystems:

AuBer der vorliegenden Fachpraktischen Ubung "Floppy-Disk-
Controller" gibt es im MFA-Mediensystem drei weitere Bande mit
den folgenden Inhalten:

Der Band 1 der Fachpraktischen {Jbungen (FPU) enth&lt:

Baugruppentrager mit Busverdrahtung BFZ/MFA 0.1.
BusabschluB BFZ/MFA 0.2.
Trafo-Einschub BFZ/MFA 1.1.
Spannungsregelung BFZ/MFA 1.2.
Prozessor 8085 BFZ/MFA 2.1.
8 -K-RAM/EPROM BFZ/MFA 3.1.
8-Bit-Parallel-Ausgabe BFZ/MFA 4.1.
8-Bit-Parallel-Eingabe BFZ/MFA 4.2.
Bus-Signalgeber BFZ/MFA 5.1.
Bus-Signalanzeige BFZ/MFA 5.2.
Inbetriebnahme 8085-System BFZ/MFA 6.1.
MAT 85 (Betriebsprogramm) BFZ/MFA 7.1.
ASCII-Tastatur BFZ/MFA 8.1.
Video-Interface BFZ/MFA 8.2.

Der Band 2 der Fachpraktischen Ubungen (FPU) enthiAlt:

16-K-RAM/EPROM BFZ/MFA 3.2.
Programmierbare Parallelschnittstelle BFZ/MFA 4.3,
EPROM-Programmierer BFZ/MFA 4.3.a
Drucker-Interface BFZ/MFA 4.3.b
Zeitwerk (4fach) BFZ/MFA 4.3.c
Programmierbare Serienschnittstelle BFZ/MFA 4.4,
Kasetten-Interface BFZ/MFA 4.4.a
Analoge Ein-/Ausgabe (2kanalig) BFZ/MFA 4.5.
Zadhler und Zeitgeber BFZ/MFA 4.6.
Adapterkarte 64polig BFZ/MFA 5.3.
Fehlersimulation BFZ/MFA 5.4.
Demonstrationsmodell BFZ/MFA 5.5.
Der Band Fachtheoretische Ubungen (FTU) enthilt:

Aufbau von DV-Anlagen und Bus-Systemen BFZ/MFA 10.1.
Ein- und Ausgabe-Einheiten BFZ/MFA 10.2.
Speicher-Einheiten BFZ/MFA 10.3.
Mikroprozessor-Mikrocomputer BFZ/MFA 10.4.
Steuerung einer Paketwendeanlage BFZ/MFA 20.1.
MAT 85 (Betriebsprogramm) BFZ/MFA 7.1.

Softwarepaket SP 1 (Betr. Prog. Erweiterung) BFZ/MFA 7.2.
BFZ-Monitor-Listing Version 1.8.






_ FACHPRAKTISCHE UBUNG
MIKROCOMPUTER - TECHNIK

Floppy-Disk-
Controller-Baugruppe

BFZ/MFA 4.7.

Diese Ubung ist eine vom BFZ-Essen erstellte Erganzung zum MFA-
Mediensystem. Das Mediensystem wurde im Rahmen eines vom Bundes-
minister fur Bildung und Wissenschaft, vom Bundesminister fur For-
schung und Technologie sowie der Bundesanstalt fur Arbeit geforder-
ten Modellversuches zum Einsatz der “Mikrocomputer-Technik in der
Facharbeiterausbildung” vom BFZ-Essen e.V. entwickelt und erprobt.

MFA
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Funktionsbeschreibung BFzZ / MFA 4.7. - 1

FDC-Baugruppe

1. Einleitung

Flir die Speicherung groBerer Datenmengen, beispielsweise MeBdaten
in der ProzeBdatenverarbeitung, Sicherung von Programmen gegen
Verlust durch Stromausfall wu.a., finden in zunehmenden MafRe
"Flexible Magnetplatten" (Bezeichnung nach DIN 66237) Verwendung.
Gebrauchliche Namen sind auch "Floppy-Disk" oder 'Diskette". Im
Vergleich =zu anderen Speichermedien, wie Magnetkassetten und
Lochstreifen, bieten die Disketten einen schnelleren und
einfacheren Zugriff auf die gespeicherten Daten. Wie fiir Magnet-

bandkassetten und Lochstreifen gibt es auch fiir die Disketten
besondere Gerate, die das Aufzeichnen und das Lesen der Infor-
mation ermoglichen. Diese Gerate werden Diskettenlaufwerke

(engl.: Disk-Drives) genannt.
1.1. Aufbau einer Diskette

Disketten werden in unterschiedlichen GroBen (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. In einer Schutzhiille befindet
sich eine runde Kunststoffscheibe, auf deren Oberflache eine
magnetisierbare Schicht aufgetragen ist. Diese Scheibe rotiert
wahrend 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 Dbenotigt. 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.
/ - T ‘ — \ e
Schutzhille
/‘/ N
Y, \ [%,_____ Schreibschutzkerbe
/ \, magnetisierbare Scheibe
/ \
I/ - Offnung fiir den Antrieb
Indexloch | .
‘ ~ 1 Offnung fiir die Abtastung
<:5////' | des Indexlochs
\
\ / )
\ / Offnung fur den Schreib-/
\ // Lese-Kopf
N\
/
AN S
~ ~
Bild 1: Aufbau einer 5 1/4-Zoll Diskette



Funktionsbeschreibung BFZ / MFA 4.7. - 2
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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 moglich verschiedene kreisformige Spuren (engl.:
Track) auf der Diskette abzutasten (Bild 2). Ahnlich wie bei
einer Tonband- oder einer Videoaufnahme konnen auf diese Spuren
mit Hilfe des Schreib/Lese-Kopfes Informationen '"geschrieben" und
spater wieder von ihnen "gelesen'" werden. Die Daten werden hier-
bei als serielle Signale Bit fur 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 iblich.

auflere 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.

Fuir 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 ilber-
tragen. Diese werden von der Laufwerkselektronik so aufbereitet,
daB durch jeden Impuls eine Richtungsanderung des Stromflusses im
Schreib/Lese-Kopf erfolgt. Die Stromrichtungsanderung hat auf der
am Kopf vorbeirotierenden Diskette eine Richtungsdnderung des
magnetischen Flusses zur Folge. Mit Hilfe dieser '"magnetischen
FluBwechsel" wird die von der FDC-Baugruppe iibertragene Infor-
mation in der Diskettenoberflache gespeichert.

Serielle 11
Information '_I rl ” ﬂ _]
04 ' ’ . ! .
| | | ' | t —
A
Schreib-
Strom
Y | I | | | t —
I I Schreib-/Lese-
| Kopf !
| | | | |
I | | l |
Disketten- N TN N TN
oberﬂéche — et A ] —  —— ] Aff—— e g | c—f— — —— s A e

magnetischer
FluBwechsel

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

Ein Laufwerk flir Disketten enthalt verschiedene mechanische bzw.
elektro-mechanische Einrichtungen. Eine Spann- und Mitnehmer-
vorrichtung fir die Kunststoffscheibe zentriert die Diskette und
klemmt sie fest, so daB der Antriebsmotor die Scheibe drehen
kann. Fur die Positionierung des Schreib/Lese-Kopfes werden in
der Regel Schrittmotore verwendet, die den Kopf mit Hilfe mecha-
nischer Getriebe {iber die Spuren der Diskette bewegen. Eine
weitere Einrichtung sorgt dafilir, 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 fiilhren 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-Kopfe. Daher
muB die Diskette bei Verwendung solcher Laufwerke nicht umgedreht
werden, um die Riickseite zu nutzen.

Lichtschranke ' Lichtschranke
(Schreibschutzerkennung) fir Indextoch
T /
Kopfladevorrichtung
Spann- und

Mitnehmervorrichfung Schrittmotor

Schalter fir
Kopfposition
iber Spur 0

Getriebe und
Fihrung fur
- Kopfpositionierung

T—Hauptantrieb

Schwungmasse E .

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

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

Informations- > Informations- - Laufwerkselektronik
leitungen — aufbereitung
(SEL
Y
MOT ON
—_ ™ , INDEX
S DIRC Steuerungsteil
Si;zﬁ"' Ve B TRACKO _ | Riickmelde-
€ — signale
— = WRPT J
WG — -
-
SIDE SEL
\- -
| - - |

Bild 5: Steuersignale und Rickmeldesignale der Laufwerkselektronik

Eine generelle Auswahl des Laufwerks erfolgt iiber das Auswahl-
signal SEL (SELECT, Auswahl). Da haufig mehrere Laufwerke an ein
Mikrocomputersystem angeschlossen werden, wird mit diesem Signal
das gewunschte Laufwerk ausgewdahlt. 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 konnen,
fir die Auswahl der Seite.
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Um ein ordnungsgemiaBes Aufzeichnen und Lesen von Informationen zu
gewahrleisten, erzeugt die Laufwerkselektronik ihrerseits Riick-
meldesignale. Das ist zunachst das Signal TRACKO (Spur 0), das
dann aktiv wird, wenn sich der Schreib/Lese-Kopf iiber der AuBeren
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-, Riickmelde- und Informations-Signale werden durch
eine fir 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 Schreibschutz % %
VAl b P~

- T -~

Floppy- -Tﬁiiiﬁ Laufwerks- N

il (~‘:' ¢13 . : ,A’//’
INDEX f - . '; N .
: —

Disk- ~———1 Elektronik S~
Controller |a™RPT |

SEL

———.———...
MOT ON

DIRC
"
__ilﬂl___., //Haupfantﬂeb
WG —

SIDE SEL \

I ‘ -
‘\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
benotigt:

I ‘ I
. LEJDEX (Indeximpuls)

Rickmelde-
signale
Jur FOC- ) ‘TRACKO (Spur 0)
Baugruppe
Ll\IBPT (Write Protect = Schreibschutz)
.
4
Daten- <RDATA (Read Data = Lese-Daten)
uber- ¢
tragung WDATA  (Write Data = Schreib-Daten) -
\
(WG (Write Gate = Freigabe des Schreibverstarkers) -
DIRC (Direction = Richtung der "Step”-Bewegung) o
STEP (Schrittweise Kopfbewegung von Spur zu Spur)
Steuer- >
ng";;ﬁ ¢, MOT ON (Motor On = Motoreinschaltung) .
Laufwerken
SIDE SEL (Side Select = Seitenauswahl) -
SEL1 (Select 1 = Auswahl des Laufwerkes A) -
SELO (Select 0 = Auswahl des Laufwerkes B) o
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 Eingange der Laufwerke sind standardmd@fig mit "pull
up"-Widerstidnden von 150 Ohm ausgestattet. Diese Widerstdnde 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
AnschluB von zwei Diskettenlaufwerken miissen diese '"pull up"-
Widerstidnde in einem Laufwerk entfernt werden, damit die Be-
lastung fir die Treiberstufen auf der FDC-Baugruppe nicht zu groB
wird:

+5V
FDC-Baugruppe 196 Laufwerk A
T .
entfernt
“open collector” - ™ LC -
) e
i?v
Laufwerk B
150Q
Bild 8: Anschlul der Laufwerk-Steuersignale o =

Die Ulbertragung der Riickmeldesignale 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
220Q SignalfluB-Richt
\,ana u KAang Laufwerk A
-d 1 }q1T 1)- -
A
FDC-Baugruppe
Laufwerk B
- _?r -
Bild 9: Anschlul der Laufwerk-Rickmeldesignale

Durch diese AnschluBart ist es mdglich, zwei Diskettenlaufwerke
parallel an die FDC-Baugruppe anzuschlieSfien, ohne. daB 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 laBt sich jeweils
eines der Diskettenlaufwerke auswdahlen. 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 hangt von den verwen-
deten Laufwerken ab.

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

stellen:

+5V

Einstellung
der
Signalflul3- Laufwerks-Nr.
richfung

150Q

—=SEL

Laufwerk B

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 haufig folgende Namen:

Auswahl mit Laufwerk-Name

Laufwerk A
Laufwerk B

9]
=
&
o

|

7
o
N
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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.

N
MOT ON
Solldrehzahl icht ot f
otldrehzahl erreic Motorabschaltun
grehfah; ; verzogertfe
es Laur- Motorabschaltung
werkmofors //7‘
L2 i
1 b
fh
!
Motor- f, = Hochlaufzeit des Antriebsmofors, tpx = 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, N’
bei denen doppelseitiges Schreiben bzw. Lesen der Disketten mog-

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 ausgewahlten Laufwerks auf der Diskette um
einen Spur-Abstand nach innen oder aufen bewegt. Die Bewegungs-
richtung wird dabei durch das Signal DIRC bestimmt:

O
H
=~
N
]

H-Pegel (inaktiv): Kopfbewegung von der Diskettenmitte
zum Diskettenrand

DIRC = L-Pegel ( aktiv ): Kopfbewegung vom Diskettenrand zur

Diskettenmitte

Die Ausgabe der STEP-Impulse ubernimmt der FDC-Baustein bei der
Ausfiihrung von Kommandos zum Positionieren des Schreib/Lese-
Kopfes. |

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

Mit dem aktiven Zustand dieses Steuersignals (WG = L-Pegel) wird
der Schreibverstarker des ausgewdahlten Diskettenlaufwerkes frei-
gegeben. Damit werden alle seriellen Informationen, die dem
Laufwerk iber die Signalleitung WDATA geliefert werden, auf die
Diskette geschrieben. Die Erzeugung des Steuersignals WG {iiber-
nimmt der FDC-Baustein bei der Ausfihrung von Schreibkommandos.
Zum Lesen der Daten von der Diskette muB WG H-Pegel fihren.




Funktionsbeschreibung BFZ / MFA 4.7. - 12

FDC-Baugruppe

2.7. Das Riickmeldesignal INDEX zur Erkennung des Spuranfangs

Das Riickmeldesignal 1INDEX zeigt bei aktiviertem Laufwerk den
Zustand der Index-Lichtschranke an. Diese ist zur Erkennung des
Disketten-Indexloches im Laufwerk eingebaut.

INDEX
NDEX

H-Pegel: Strahl der Lichtschranke unterbrochen
L-Pegel: Strahl der Lichtschranke nicht unterbrochen

H

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

INDEX:

/
200 ms /

— Spuranfang

Bild 12: Rickmeldesignal INDEX zur Kennung des Spuranfangs

Bei einer Disketten-Drehzahl wvon 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 Rilickmeldesignal TRACKO zur Erkennung der Spur 0

Das Signal TRACKO = L-Pegel wird von der Laufwerkselektronik er-
zeugt, wenn sich der Schreib/Lese-Kopf iber der AuBeren 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 erfant.
Bei geschlossener Kerbe ist der Schreibschutz wirksam. Im Lauf-
werk wird dann der Schreibverstirker abgeschaltet, so daB ein
Schreiben auf die Diskette verhindert wird. Das Riickmeldesignal
WRPT zeigt bei aktiviertem Laufwerk durch einen L-Pegel an, dafB
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 1{iber die Signalleitung WDATA von der FDC-Baugruppe zum
Diskettenlaufwerk ubertragen.

Ist das Laufwerk aktiviert und der Schreibverstarker freigegeben,
so wird jeder ilibertragene Impuls so aufbereitet, daB er durch
einen "magnetischen FluBwechsel" auf der Diskette gespeichert
werden kann. Die zu Ubertragenden Impulse werden vom FDC-Baustein
bei der Ausfuhrung von Schreibkommandos erzeugt. 1In dieser 1Im-
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 liber die Signalleitung RDATA zuge-
fihrt. Auch in dieser Impulsfolge sind Datenimpulse und Synchro-
nisierimpulse enthalten.

Spannungsimpuls
(FluBumkehr im Spalt)

- - - | > — > — —

Bewegungsrichtung

Aufgezeichnetes Bit - des Diskette
Schreib- [
Daten S_l n n ﬂ ﬂ ﬂ n ; vom FDC
| [ [ ' |

Schreibstrom !
Treiber

Aufzeichnung =y ™ )

auf Diskette

Lesesignal — \_/E/——\\/\{v@
| |
|
]
D:lrisr‘uene J] ] rl ﬁ [ ] | .

Bild 13: Schreib-/Lesesignale




Funktionsbeschreibung BFZ / MFA 4.7. - 14

FDC-Baugruppe

3. Aufgaben der FDC-Baugruppe
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