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Der MOPPEL-Floppy-Disk-Controller

Zum Betrieb eines (oder mehrerer) Disketten-Laufwerke beniédtigen Sie

-folgende Ausstattung (vgl. Abschnitt 2 auf EBlatt 11): 1. Interface-

Karte (FDC-Controller) zum Anschlufl3 an den Mikrocomputer—-Bus, 2. Ka-
bel fiir den Datentransfer und zur Stromversorgung; 3. Treiber—-Soft-
ware zur Laufwerk-Ansteuerung uwund 4. Das Laufwerk selbst. - Das
MOFFEL-FDC-Interface ist sehr wvielseitig ausgelegt und zeichnet
sich durch folgende Eigenschaftten aus:

*# Kein Abgleich erforderlich - problemloser Nachbau
(Datenseparator und Schreib—-Frakompensation integriert)

# Kapazitat pro Diskette maximal 640 KB (formatiert!)
(2 Seiten * 80 Spuren ¥ 4 EBRytes pro Spur)

# Doppelte Schreibdichte: 4 KBytes pro Spur (formatiert)
(16 Sektoren pro Spur mit jeweils 256 Bytes EBlocklange)

# Doppelseitige Aufzeichnung midglich
(je nach Laufwerk bis zu 88 Spuren pro Seite)

# Alle Standard-Laufwerke anschlieBbar
(Z4polige Standard-Schnittstelle, 5.Z25"-kompatibel)

*# Bis zu vier Laufwerke anschlieBBbar
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S3.28"-Mini-Floppy oder Z.5"- bzw. Z"-Mikrofloppy)
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MOFFEL-Floppy-Diek-Control lar Blatt 2

1. Ein Steckbfief vom Floppy—-Interface

Beim Einsatz eines Mikrocomputers triit schnell das Froblem auf,
dafl3 der systemeigene Arbeitsspeicher zu klein ist; auferdem will
man sich seine Frogramme in der Regel konservieren, um sie jeder-—
zeit abrufbereit zur Hand zu haben. Fiir diese F&alle sind die soge-
nannten externen Massenspeicher geschaffen worden, von denen das Ma-
gnetband (in Form von Standard-Fompakt—-Cassetten) und die Magnet-
scheibe (in Form von Disketten) am weitesten verbreitet sind. Beide
Feripheriegerate, Magnetbandgerdt und Disketten-Laufwerk, zeichnen
die Informationen bitseriell auf (eins nach dem anderen, nicht etwa
acht Rits parallel). Sie kiénnen die vom Computer gelieferten Daten
aber . nicht direkt aufnehmen bzw. diese direkt in den Computer iiber-
tragen. Zur Anpassung und Aufbereitung der Daten ist daher neben
dem eigentlichen Feripheriegerit eine eigene Interface-karte erfor-—
derlich (auch ‘Controller’ genannt).

Aufgabe des Floppy-Disk-Controllers (abgek. FDC’) ist es, alle zur

Verwaltung des Disketten-Laufwerks erforderlichen Signale zu erzeu-—
gen und die Farallel/Serien-Umsezung der Daten (beim Schreiben)
bzw. die Serien/Farallel-Umsetzung (beim Lesen) durchzufithren; d.h.
der Computer ibergibt an das Interface immer ganze Bytes mit je-
weils acht Bits, und fiir die serielle Aufzeichnung miissen die Rytes
in acht Einzelbits zerlegt werden, die dann nacheinander auf die
Diskette  geschrieben werden. Beim Lesen erfolgt der umgekehrte Vor-
gang, d.h. aus einzeln eintreffenden Bits miissen wieder Bytes zusam-
mengesetzt werden, da der Computer mit fester 8-Bit-Wortlange ar-
beitet.

Fiir diese scheinbar einfachen Aufgaben setzt man hochintegrierte
ICs ein (FDC—-Steuerbausteine), fir die auch die Bezeichnung ‘Con-
troller® gebrauchlich ist, und die immer noch sindhaft teuer sind.
Wenn Sie bedenken, dafi der Datentransfer mit einer Ubertragungsrate
von 250000 Rits pro Sekunde (!) abl&auft, dann kidnnen Sie sich vor-
stellen, daR so ein Steuerbaustein alle Hande voll zu tun hat! Ne-
ben dem eigenstandig arbeitenden Verwaltungs-IC sind fiir das kom-—
plette Interface nur noch wenige ergdnzende ICs erforderlich, die
im wesentlichen die Treiber—-Leistung zur Laufwerk-Steuerung bereit-
stellen, und die der Interface—kKarte einen eigenen Adreflbereich im
Computer—-System zuweisen.

Zusatzlich zur Interface-kKarte bensdtigt ein Disketten-Laufwerk eine
eigene Stromversorgung von +5 V (fir die Elektronik) und +12 V (far

den Antriebs— und den Schrittmotor: vgl. Abschnitt 4.4 auf Blatt |-

28).
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1.1 Kurz und knapp: Fachbegriffe um die Diskette herum

Diese Erlauterung von Fachbegriffen hat selbstverstandlich allge-
meingilltigen Charakter, d.h. sie beschrankt sich nicht nur auf das
fir den MOFFEL entwickelte Floppy-Disk—-Interface.

Das Speichermedium ist die <sogenannte Diskette (vom griechischen
"Scheibe" abgeleitet), fir-die mehrere populare Bezeichnungen iib-—
lich sind; meist stammen die von Warenzeichen oder sind davon ab-—
geleitet (z.E. "Floppy-Disk" oder FlexyDisk"). Diese Magnetscheiben
sind in verschiedenen (Grofien verfiigbar: Solche mit 8 Zoll Durchmes-
ser (ca. 20 cm, die sogenannten Maxi-Disketten), vornehmlich fiar

den professionellen Einsatz, die 5.25-Zoll-Disketten (ca. 135 mm
Durchmesser, Mini-Disketten), bevorzugt im Hobby—-Rereich
vorzufindern, und 1in Jjingster Zeit setzen sich immer mehr die Mi-—
kro—-Disketten durch (Z.5-Z20l11- bzw. 3Z-Zoll-Durchmesser, entspre-

chend <90 bzw. 75 mm). Sie nehmen es hinsichtlich Speicherkapazitat
richt nur mit ihren groif3eren kKollegen auf, sondern iibertreffen die-—
l se oft sogar noch.— Anders als ein Flattenspieler kann ein Disket-
ten-Laufwerk immer nur eine einzige Scheibengrifie verarbeiten, d.h.
darauf schreibn oder davon lesen.

Die runden Disketten sind fest in quadratischen Fapp- oder Flastik-
taschen verpackt, in denen sie beim Betrieb rotieren. Dazu sind L&-
cher in die Umhiillung gestanzt, durch die die Laufwerksteuerung zu-
greifen kann. Fiir den Antrieb der rotierenden Diskette ist der Lauf-
werk—Motor zustandig. Fro Umdrehung passiert das sogenannte Index-—
loch (Ausstanzung in der Diskette) eine Lichtschranke, wodurch ein
Impuls zur Synchronisation der Schreib-— und Lesevorgange ausgelist
wird (Indexpuls).

Das Schreiben und Lesen ertfolgt, ahnlich wie bei einem Tonbandge-
rat, iber einen Magnetkopf, der zum Positionieren seitlich ver-—
schoben werden kann. Die Geschwindigkeit, mit der sich der Schritt-
motor bewegen 1aBt, 1ist eine typische kKenngrofie fiir ein Laufwerk.
Sie wird gekennzeichnet durch die minimale Zeitdifferenz, mit der
zwei Schritt—-Impulse aufeinander folgen diwrfen (Stepping Rate in
Millisekunden).

Ehe man auf eine fabrikneue Diskette Daten iiberschreiben kann, muf3
man die Diskette formatieren, d.h. sie mit (unsichtbaren) Infor-
mationen beschreiben, die ein gezieltes Wiederauffinden der Daten
ermiglichen. Beim Formatieren werden auf der Magnetscheibe ringfor-
mige (konzentrische) Spuren angelegt, die, wie bei einer Torte,
weiter in Abschnitte (Sektoren) unterteilt werden. Ein Sektor ist
der kleinste ansprechbare Speicherblock auf der Diskette. Auch
hierfiir sind verschiedene Formate idblich, die Sektorlangen von
128...1024 Bytes verwenden. Das MOFFEL-Floppy—-Interface formatiert
mit der festen Sektorliange von 256 Bytes (=eine Page).

Um den FKopf idber einer bestimmten Spur zu positionieren, braucht
man ihn nur geeignet seitlich zu verschieben. Innerhalb einer Spur
laufen dann (bei rotierender Diskette) nacheinander die einzelnen
Sektoren am kKopf vorbei, und aus der beim Formatieren aufgebrachten
Kennung sind dabei Jjederzeit Spur— und Sektor-Nummer zu identifi-
zieren. Die Anzahl der Spuren liegt, je nach Laufwerlk, bei 30...80,
. und je nach Computer—-Hersteller findet man 5, 10, 16 oder gar 18
Sektoren pro Spuw. Das MOFFEL-Floppy—-Interface verwendet (fest) 16
Sektoren pro Spur:; &= kann, je nach Laufwerk-Typ, 20...80 Spuren
pro Disketten—-Seite verarbelten.
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Die Datenaufzeichnung erfolgt nach einem <speziellen Verfahren der
Frequenzmodul ation (‘FM’), bei dem Informations— und Taktbits
parallel ilbertragen werden; FM 1aBt "nuw" eine Aufzeichnungsdichte
von rund 11@ Bits pro Millimeter Spurlinge zu (einfache Schreib-—
dichte, abgek. 'SD’ wvom engl.’'Single Density’'). Weiterentwickelte
Aufzeichnungsverfahren (modifizierte Frequenzmodulation, "MFM )
erlauben es, doppelt so viele Daten auf der Diskette unterzubringen
(doppelte Schreibdichte, abgek. DD’ vom engl. Double Density’).
Dariiber hinaus bieten einige Laufwerke die Miéglichkeit, die Disket-—
ten iiber je einen oben und unten angeordneten kopf beidseitig (ohne
Wenden) zu beschreiben. Damit ergeben sich je nach Laufwerk und
Disketten—-Material Speicherkapazitaten, die wvon 880 kBRytes (ein-
seitig, 40 Spuren, SD) bis zu 640 kBytes pro Diskette reichen (zwei-
seitig, 80 Spuren, DD).

Eine Diskette kann man gegen ungewolltes uUberschreiben (bzw. Lo-
schen) schiittzen, indem man eine dafir vorgesehene kerbe iiberklebt
(Schreibschutz, so &hnlich wie bei Fompakt-Cassetten die Flastik-—
nase zum Herausbrechen).~ Hinter der Abkirzung FDD verbirgt sich
nichts anderes als ‘Floppy Disc Drive’, zu deutsch ‘Floppy-Disk-
Laufwerlk ‘. kKomplizierter wird es da bei CRC, was fiir '‘Cyclic Redun-—
dancy Check’ steht; das ist ein spezielles Frifverfahren, das beim
Datentransfer automatisch angewandt wird (vgl. Abschnitt 3.1 auf
Elatt 16).— Unter einer Bitzelle hat man sich denjenigen Platz auf
der Diskette vorzustellen, der fiir die Magnetisierung eines Bits
(einschlieBlich etwaiger Taktinformationen) vorgesehen ist; es ist
dabei sogar von Bedeutung, mit welcher Folaritat die Magnetisierung
beginnt, weil darin bereits ein Stiick Information enthalten ist.

Beim Formatieren gehen bis zu 40@% des verfiigbaren Flatzes auf der
Diskette fiir die Spur—- und Sektor—-Informationen ‘verloren’; diese
scheinbare Verschwendung ist erforderlich, um mechanische Unzulang-
lichkeiten (z.B. Drehzahlschwankungen der Motoren) auszugleichen.
Aus diesem Grund fiigt man an verschiedenen Stellen sogenannte Gaps
ein (dt. 'Licken’), in denen ein Bitmuster steht, das ausschlieBlich
Tur Synchronicsation zwischen Contreoller—-Baustein und Laufwerk
dient.
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1.2 Hier wird es technisch: Grundlagen der Aufzeichnung

Die hier zusammengetragenen Details iiber die technischen Feinheiten

bei der Disketten—Aufzeichnung sind als Zugabe fiir all’ diejenigen
gedacht, die sich auch fir die Hintergriinde interessieren; natiir—
lich miissen Sie diesen Abschnitt nicht unbedingt lesen, Ihre Floppy

funktioniert deshalb nicht besser oder schlechter.

Die hier zusammengefalBten Aussagen sind in dieser Form allgemeingil-—
tig, was nicht heiflt, dal es uw.U. nicht doch Abweichungen bei ein-
zelnen Herstellern gibt; letzten Aufschlufl iiber das genaue Verhalt-
ten eines Laufwerks kann daher nur die Beschreibung des jeweiligen
Herstellers geben. Alle Angaben beziehen sich auf doppelte Schreib-
dichte ('DD’), weil das MOFPFEL-Floppy-Interface ausschliefilich die-
ses Format bedient (mit fester Sektorlange von 256 Bytes und fester
Sektoranzahl von 16 Sektoren pro Spur). :

Die Nenndrehzahl der rotierenden Scheibe betragt 200 U/min, was
fast zehnmal so schnell ist wie die Rotation einer Langspielplatte.
Die dabei auftretende mechanische Beanspruchung nimmt so eine Dis-
kette ganz schon mit, so dafi der Antriebsmotor, wann immer modglich,
ausgeschaltet werden sollte (die Treiber—Software sorgt beim MOFFEL
dafiir); Standard-Disketten haben, wenn sie nicht speziell auf Ro-
bustheit geziichtet sind, eine Lebensdauer von rund 40 Stunden! Wer
hier an der Qualitat spart, kann eines Tages ein boses Erwachen er-—
leben, wenn er ganze Datensatze nicht mehr von der Floppy herunter-—
bekommt. Also: Bei den Disketten nur Markenfabrikate verwenden und
darauf achten, daB sie sich mit doppelter Schreibdichte ('DD’) be-
schreiben lassen.

Wie Sie bei der Erlauterung der Fachbegriffe (vgl. Blatt I) bereits
erfahren haben, wird die Diskette beim Formatieren mit Ken-
nungs—Informationen beschrieben, die die Datenblocke eines jeden
Sektors einrahmen, und die das spatere Wiederauffinden bestimmter
Stellen ermoglichen. Beim MOPFEL-Aufzeichnungsformat, das IBM-kompa-
tibel gewdhlt worden ist, kommen auf einen Sektor mit 256 Datenby-
tes zusatzliche 116 Bytes fiir die Kennung sowie zur Kkopf-Synchroni-
sation der wahnsinnig schnell vorbeisausenden Daten. Das ist ein
ganz schin krasses Mifiverhadltnis von 116 Verwaltungsbytes, die auf
256 "richtige" Datenbytes kommen; zusammen mit dem pro Spur zusatz-—
lich erforderlichen Verwaltungsaufwand 1&a&ft sich die vorhandene
Speicherkapazitat einer Diskette nur zu rund 607% fiur Daten nutzen,
der Rest wird fir Verwaltungsaufwand gebraucht!

Je nach Laufwerk lassen sich auf einer Diskette 40...80 Spuren ring-
férmig ineinander verschachtelt (konzentrisch) unterbringen. Bei ei-
ner 5.25"-Diskette ergibt sich dabei ein Spurabstand von ca. 0,5 mm
(bei 4@ Spuren), und die Datenbits liegen auf der innersten Spur
knappe S um (Mikrometer = Tausendstel-Millimeter!) auseinander. BEei
200 ms pro Umdrehung (Z00 U/min) und 6680 Bytes (=53440 Bits) pro
Spur (16 Sektoren mit je 256 Bytes plus Verwaltungsaufwand) hat der
tlopf demnach 4 us Zeit, um ein einzelnes RBit, das unter ihm vorbei-
rotiert, aufzusammeln (einzulesen). Wenn Sie bedenken, daB die CFU
fiir einfache Datentransportbefehle bereits einige Mikrosekunden be-
nétigt, dann bekommen Sie eine Vorstellung von der erdrickenden En-
ge, die beim Datentransfer mit 250000 Bits pro Sekunde am Schreib/-
Lese—-tkopt herrscht.
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Demzufolge werden an das Aufzeichnungsverfahren auch einige Anforde-—
rungen gestellt. Es genigt hier nicht, einfach die Nullen und Ein-
sen eines Datenbytes nacheinander auf die Diskette zu schreiben
(z.B. durch Ummagneticsieren bei HIGH und Nichtmagnetisieren bei
LOW), weil bereits bei geringsten Drehzahlschwankungen die Synchro-—
nisation futsch ware. Dies ist der Grund, warum man aul3er den Daten-—
bits noch eine Taktinformation mitaufzeichnet, die fiir das zeitrich-
tige Einsammeln der Rits verantwortlich ist. Da fiir den Takt keine
eigene Aufzeichnungsspur zur Verfiigung steht, wird er mit den Daten-
bits verschachtelt iibertragen. Diese verschachtelte Aufzeichnung
von Daten— und Taktinformation findet bei der "normalen" Frequenz-
modul ation (‘FM’) statt, sie ermodglicht einfache Schreibdichte
(‘SD° vom engl. ‘Single Density ).

Bei der modifizierten Frequenzmodulation ('MFM’) erreicht man die
doppelte Aufzeichnungsdichte (DD’ vom engl. ‘Double Density’), in-
dem man den Takt weglafit, gleichzeitig aber dafilr sorgt, dafi er
beim Einlesen wieder generiert werden kann. Das geschieht dadurch,
dafi man die Datenbits innerhalb des ihnen zustehenden Flatzes ver-—
setzt anordnety d.h. ein Null- und ein Eins-Datenbit sind in einer
Bit-Zelle an unterschiedlicher Stelle plaziert (weiter vor bzw. =zu-
rick gegeniiber der Normallage). Aus den unregelmiafdig ankommenden Da-
tenbits kann z.B. eine FLL-Schaltung ein kontinuierliches Taktsi-
gnal erzeugen, das eine originalgetreue Reproduktion des Aufzeich-
nungstaktes darstellt; und wenn man die versetzten Datenbits in re-—
gelmafiigen, vom Takt vorgegebenen Abstanden abtastet, erhalt man
wieder die urspriinglichen HIGH- und LOW-Fegel. Halten wir an dieser
Stelle fest, dall das weit verbreitete MFM-Aufzeichnungsverfahren
die doppelte Informationsdichte zulaftt wie die einfache Frequenzmo-
dul ation (‘FM’), was allerdings hidohere Anforderungen an den Steuer-—
baustein stellt. MFM ist heute Stand der Technik, und daher bedient
die MOFFEL-Treiber—-Software ausschliefilich dieses Format.
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1.3 Ganz schon kompliziert: Das Aufzeichnungsverfahren

Wenn es Sie interessiert, wie die Verwaltungsinformationen vor und
hinter einem Datenblock aussehen, dann erfahren Sie dies im vorlie-—
denden Abschnitt. Hier spielt die MFM-Feinstruktur mit BRit-Zellen
und versetzten Datenbits keine Rolle mehr, sondern wir betrachten
an dieser Stelle immer nur ganze Bytes; daf3i diese in filigraner
Kleinarbeit iibertragen und aufgezeichnet werden, ist nach der Lek-
tiire des vorigen Abschnitts eine Tatsache, mit der Sie leben. Das
beschriebene Aufzeichnungsverfahren ist iibrigens IEBM-Z4-kompatibel.

Erstes Fkriterium zum Auffinden einer bestimmten Spur (Kopf-~Fostio-
nierung) ist die entsprechende Verschiebung des Schreib-Lese-kop-
fes; die koénnen Sie sich so vorstellen, daB man den kopf zunachst
auf Linksanschlag bringt (iiber die auBerste Spur Nr.20) und dann
pro Spur einen Impuls an den Schrittmotor ausgibt, um die gewiinsch-
te Spur anzufahren. Das Fositionieren dauert im Vergleich zur ei-
gentlichen Dateniibertragung iibrigens eine Ewigkeit, in der sich der
Antriebsmotor berappeln mul3, und sich der kopf nahezu im Zeitlupen-—
tempo bewegt. Wahrend dieses Fositionierens dreht sich die Diskette
bereits munter mit ihrer Nenndrehzahl von 308 U/min, und pro Umdre-
hung entsteht dabei ein Indexpuls (jedesmal, wenn die Index-Lochung
eine Lichtschranke passiert). Bis zum nachsten Index-Fuls vergehen
ziemlich genau 200 ms, und dies ist die Zeit, die zum Schreiben, Le-
sen oder Formatieren von 16 Sektoren plus rankendem Eeiwerlk bleibt
(gemeint sind die zusatzlich erforderlichen Verwaltungsdaten). Yom
Beginn des Indexpulses an ist der Floppy-Disk-Controller hellwach;
alle folgenden Vorgange beziehen sich auf dieses Signal.

Das beginnt beim Formatieren damit, daf nach Eintreffen des Index-—
pulses (einmalig pro Spur) 60 Bytes '4Eh’ aufgezeichnet werden. Die-
ser Vorspann ('Gap 1°, dt. ‘Liacke ', ‘Zwischenraum’) dient dazu,
Drehzahlschwankungen und Unterschiede bei verschiedenen Disketten
auszugleichen.

Alles, was jetzt kommt, wiederholt sich innerhalb einer Spur bei je-—
dem der 16 Sektoren; jedem Sektor vorangestellt ist das sogenannte
Identifikationsfeld (vom engl. 'ID-Field’), auf das das Datenfeld
mit einem Block von 256 Bytes folgt;: daran schliel3t sich ein Nach-
spann an (‘Gap 3'), ehe das ID-Feld des nachsten Sektors folgt
(vgl. ibernachster Absatz).

Am Ende jeder Spur, also kurz vor Ablauf der zur Verfigung stehen-
den 200 ms, werden wiederum nur Fillldaten ('Gap 4°) aufgezeichnet
(im Schnitt 668 Bytes ‘4Eh’'):; wahrend dieser Zeit wartet der Con-
troller auf das Eintreffen des nachsten Indexpulses, und das Zwi-
schenspiel der Licke 4 gleicht wiederum Drehzahlschwankungen und Va-
riationen unterschiedlicher Index—-Lochungen aus.

Analysieren wir das Identifikationsfeld, das jedem Sektor voraus-—
geht. Es beginnt mit 12 Bytes ‘0@0h°, wahrend derer sich der Datense-
parator synchronisieren kann. Es folgt die ID-AdreBmarke mit drei
Bytes ‘Alh’ und einem Byte ‘'FEh’', deren Aufzeichnung (als Kennung
fiir den Controller) vom normalen Format abweicht. Danach kommt die

eigentliche Kennung, bestehend aus den vier Bytes 'Spuw —Nummer ',
‘Kopf—Nummer ', ‘Sektor—Nummer ® und ‘Sektorlange’. Abgeschlossen
wird dieser Vorspann durch zwei CRC-Bytes mit der Frifsumme der
ID-Daten, gefolgt von einem Zwischenspiel mit 22 Bytes ‘'4Eh’

(‘Gap 2’3 Ausgleich ven Drehzahl- und Oszillatorschwankungen, Auf-
klaren des Kopfes fir eine eventuell folgende Schreib-Operation).

COSMOS Publikations- und Dokumentationszentrum Bremen
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Afuch  das anschliellende Datenfeld beginnt mit 12 Bytes 'O0h°, die es
dem Datenseparator erneut srmiglichen, sich auf die folgende Da-
ten—-Adref3imarke einzustellen; mit Heginn dieses Synchronisationsab-
schnittes geht {(beli einer Schreib-0Operation) das WG-Signal (‘Write
Gate’) auf HIGH. - Die Daten-AdreBmarke setzt sich wiederum aus
drei Bytes 'A1h’° zusammen, gefolgt von einem Byte ‘FBh’'. Und dann
endlich ist der Weg frei fir den eigentlichen Datenblock von 256 By-
tes, die in geschlossener Formation folgen. Anschliefiend kommen
zwel CRC-Bytes, die die Frifsumme fiir das Datenfeld enthalten, und
abgeschlossen witrd das Ganze durch das Zwischenspiel Nr. 3 ('Gap
), das aus 34 PBytes ‘'4EH’ gebildet wird. Nach dem ersten ‘4Eh’
geht dbrigens (bei =iner Schreib-Operation) das WG-Signal wieder
auf LOW. Diese dritte Liucke dient quasi zur Erholung fiir die Lauf-
werk-Elektronik, die sich wahrend dieser Zeit auf das nachste
ID-Feld einstellen kann. -

Dieser encrme Verwaltungsapparat ist nicht ohne Grund geschaffen
worden. Er erméglicht nicht nur das Auffinden eines einzelnen Sek-
tors auf der Magnetscheibe, sondern tragt entscheidend dazu bei,
daf3 ubertragungsfehler unmittelbar erkannt werden. Der Controller
wiederholt in solchen Fa&allen einen Schreib- oder Lesevorgang, bis
er keinen Fehler mehr detektiert {oder den Vorgang wegen Hoffnungs-—
losigkeit abbricht, wenn ein Fehler permanent auttritt).
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1.4 Zu guter Letzt auch noch ein Interrupt-Dauerfeuer

Bei den vorausgegangenen Schilderungen der Zeitablaufe ist mehr als
einmal deutlich geworden, wie zeitkritisch der gesamte Ablauf doch
ist; kommt der (speziell auf diese Aufgabe geziichtete) Controller
hier geschwindigkeitsmaBig auch noch mit, so streckt eine normale
CFU bereits alle Vierzig von sich (im Gegensatz zum ver:zagenden Men-
schen hat die CFU bekanntlich 40 AncschlufBbeine). Das bedeutet, daB3
gie mit normalen Abfrage— und Warteschleifen langst nicht mehr nach-
kommt, wenn es darum geht, Daten innerhalb weniger Mikrosekunden ab-
zunehmen oder bereitzustellen. Das 1l1afft sich nur noch im Inter-
rupt—EBetrieb bewerkstelligen, wozu beim MOFFEL die beiden Unterbre-
chungseingange "TRAF’® und "'RETS.S° benutzt werden.

Der Datentransfer zwischen CFU und Floppy-Controller vollzieht sich
dabei dergestalt, dal die Zentraleinheit nach erfolgter Dateniiberga-.
be bzw. Datenabnahme den HLT-Retehl ausfithrt, wonach sie in den
HALT—-Mode ibergeht; in diesem Zustand ist sie total inaktiv und
wird daraus erst wieder durch einen Interrupt-Impuls erlidst. Da der
Interrupt schneller eintrifft als es ein lahmer Abfrage—- plus
Sprungbefehl bewerkstelligen konnen, ist der Weg iber Anhalten und
Unterbrechen ein probates Mittel, der CFU auf die Spriinge zu hel-
fen.

Sobald die Zentraleinheit migliche Interrupts freigegeben hat, (EBe-
fehl ‘EI° vom engl. 'Enable Interrupt’, dt. 'Unterbrechungen freige-
ben’), Ffihrt ein Impuls am 8885-TRAF-Eingang zu einem unbedingten
Sprung zur festliegenden Adresse B@Z4h, und ein Impuls an ‘RETS.S’
veranlaffit die CFU, zur ebenfalls festliegenden Adresse B02Ch zu
springen. In beiden F&allen vollzieht sich dieser Sprung genauso wie
ein Unterprogramm—Aufruf, d.h. die CFU merkt sich die gerade verlas-—
sene Stelle, um bei 'RET’ wieder dorthin zurickspringen zu kdnnen.
Jede externe FProgrammunterbrechung verlangt eine Bedienung durch
die CFU, sonst ware ja der Eingriff von auflen sinnlos. Zur BRedie-—
nung der unterbrechenden Stelle sind eigene Unterprogramme vorgese-
hen (sogenannte 'Interrupt-Service-Routinen’), die aufgrund der
beim B@85 festliegenden Struktur bei den Adressen @B2Ch (betr.
"RETS.S°) bzw. 0024h (betr. ‘'TRAF’') beginnen miissen. Da dieser BRe-
reich normalerweise mit ROM bestiickt ist, legt man bei den Inter-
rupt-Sprungzielen nur JMF-EBefehle mit einer Zieladresse im RAM ab;
dann kann der Anwender 1in diesem RAM-Zwischenspeicher weitere
Sprungbefehle unterbringen, die endgiiltig =zur eigentlichen Inter-
rupt-Service—-Routine fihren.

Dieser Umweg iiber zwei Zwischenspriinge dauert eine ganze Weile (ei-
nige Mikrosekunden, aber wenn’'s, wie hier, pressiert, sind die eben
auch schon =z=u lang!), so dafl dieser Weg beim 'TRAF’ nicht mdglich
ist. In Ihrem Monitor-EFROM auf Flatz #@ der CFU-kKarte (EFROM rot)
muf3  aus diesem Grund in Adresse B0Z4h der HEX-Code ‘E9h° stehen
(="FCHL '3 ‘iberschreibe den Inhalt des Registerpaars H%. (Inter-
rupt—-Zieladresse) in den Frogrammzahler und setze die Frogrammaus-—
filthrung bei dieser neuen Adresse fort). EBeim RSTS.S-Einsprung
(Adresse OB2Ch) kann alles beim alten bleiben, d.h. hier konnen Sie
den Sprung insg RAM bel assen (der Weil tersprung zur
Interrupt—-Service—-Routine wird von der Treiber—-Software automatisch
gel aden) .
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Die Auslisung der beiden Unterbrechungscsignale iibernimmt der Flop-
py-Disk—-Controller; bei jeder Daten—-Anforderung trifft ein 'TRAF’
ein, woraufhin die CFU das nachste Datenbyte anliefern muB (beim
Schreiben) bzw. ein eingelesenes und zusammengeset:ztes abrufen muf3
(beim Lesen). Dieser Interrupt trifft pro Datenbyte einmal ein, was
das "Dauerfeuer" in der uUberschrift sicherlich rechtfertigt. Dage-—

‘gen gemiitlich geht es beim RSTS.S-Interrupt =zu; der trifft immer

nur dann ein, wenn der Controller eine Anweisung ganz abgeschlossen
hat (z.B. Formatieren einer ganzen Spur, vgl. auch die WD1770-Steu-
eranweisungen auf Rlatt 18). Daher ist zur Bedienung dieses Inter-—
rupts auch ausreichend Zeit vorhanden, um auf dem Umweg iiber die
ROM-Festadresse und das RAM zur Interrupt—-Routine zu gelangen (sie
ist Bestandteil der Treiber-Software im EFROM).
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2. Die Basis fur den Disketten—-Betrieb

Das Floppy-Disk-Interface wurde fir den Anschlu3 an den ECE-Bus kon-
zipiert, und die mitgelieferte Treiber—-Software ist fiir den 8085-Mi-
kroprozessor geschrieben worden. Wenn Sie wollen, kinnen Sie dieses
Interface auch an jedem anderen Cemputer betreiben, und um Ihnen ei-
ne eventuell erforderliche Umverdrahtung der Busanschliisse zu er-
leichtern, <sind samtliche Daten-, Adrel— und Steuerleitungen auf
der Flatine einzeln gekennzeichnet und mit vorbereiteten Trenn-
bricken versehen.

Um die Machristung am MOFFEL vorzunehmen, miissen die nachfolgenden
Voraussetzungen erfiillt sein; fir andere Computer gelten diese Rand-
bedingungen entsprechend. Selbstverstandlich miissen Sie fiir den Be-
trieb von Disketten-Stationen nicht die technischen Detailbeschrei-
bungen dieses Handbuches beherrschen; die sind hier nur mit aufge-—
nommen worden, um die Dokumentation zu komplettieren.

1. Ihr Mikrocomputer muf3 mit Bildschirm und ASCII-Tastatur
ausgestattet sein.

2. Es ist zwar keine Voraussetzung, aber beim Disketten—-Betrieb
doch ratsam, die groBe Speicherkarte mit einigen kBytes an
RAM zur Verfiigung zu habeny die Diskette nimmt riesige Daten-—
mengen auf, und Ihr Computer mui3 zumindest einen Teil davon ab-
nehmen konnen, damit das Ganze einenr Sinn hat.

Im Monitor—-EFROM auf Flatz #B® der CFU (EFROM rot) muB3 in
Adresse B024h das HEX-Byte ‘E?h°’ csteheni wenn dies nicht der
Fall ist, miissen Sie Ihre EFROMs ‘rot’ und ‘gelb’ zum Umtausch
einsenden. - Der Befehlscode 'E?h’ gehdrt zum Befehl ‘FCHL',
der aus Grinden der schnelleren CFU-Reaktion direkt in Adresse
PO24h stehen muB (vgl. ausfithrliche Erlauterung auf Blatt 9).

4. Auf Flatz #2 der CFU-Earte mu3 das 2716&er—EFROM eingesetzt
sein, das die Treiber—-Software fiir den Disketten-BRetrieb ent-
halt (dieses EFROM gehdrt zum Lieferumfang des Floppy-Disk-
Controllers; vgl. Abschnitt 4.1 auf Blatt 22). Sie kdénnen na-
tiirlich auch weiterhin Ihren Thermodrucker verwenden, indem Sie
(bei Bedarf) Floppy—- und Drucker—-Routinen in einem 2732-EFPROM
zusammenfassen (vgl. Abschnitt 5.1 auf EBlatt 31).

5. Sie milssen ein geeignetes Disketten-Laufwerk mit doppelter
Schreibdichte (abgek. DD’ vom engl. ‘Double Density’) besitzen,
das iiber eine 3Z4polige Standard-Schnittstelle zum Anschlufi ei-
nes Direkt—-Steckers verfiigt; dies ist in der Regel bei allen
gangigen Laufwerken der Fall, die Disketten im Format 5.25 Zoll
(ca.135 mm Durchmesser), 2.5 Zoll (ca.9@ mm) oder 3 Zoll (ca.
75 mm) verarbeiten. Unabhiangig vom gewahlten Format missen Sie
von diesem Laufwerl die maximale Schrittfolge zur Ansteuerung
dez Schrittmotors kennen ('Stepping Rate’ in Millisekunden).
Dieser Wert ist beim Betrieb der Treiber-Software einzugeben
(vgl. Abschnitt 6.2 auf Blatt Z4).

6. Zur Ansteuerung des Laufwerks ist die Interface—Karte des
Floppy—Dosk—-Controllers mit Treiber-Software im EFROM erfor-

. derlich; sie hat verkirztes Europa-Format (100 mm lang) und
kann maximal vier angeschlossene Laufwerke verwalten.
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Standard-Laufwerke bendtigen in der FRegel =zur Stromversorgung
+5 ¥V und +12 V. Der Strombedart hangt ganz vom verwendeten
Laufwerk-Typ ab, und nicht in jedem Fall laBt sich der erfor-
derliche Speisestrom noch vom eingebauten Mikrocomputer—-Netz-—
teil decken. Im Abschnitt 4.4 auf Rlatt 28 finden Sie hierzu
alle erforderlichen technischen Einzelheiten.

Zum Anschlufl3 des Laufwerks bendtigen Sie ein Z4poliges Flach-
handkabel mit angeflanschten Direkt-5Steckern (zum Datentrans-—
fer) sowie ein vierpoliges kabel fir die Stromversorgung; die-—
ser Kabelsatz ist fertig konfektioniert als Zubehdr erhaltlich.

Fassend zum Laufwerk missen Sie geeignete Disketten anschaffen,
die doppelte Schreibdichte zulassen (Kennzeichnung ‘'DD’). Bei
Laufwerken mit zwei Schreib/Lese-kopfen missen die Disketten
auch filr zweiseitigen Betrieb geeignet sein. Verwenden Sie nur
Markenfabrilkate, Sie ersparen sich u.U. eine Menge Arger, weil
Eilligprodukte liebend gern Datenverluste hervorrufen!

Welches Laufwerk Sie sich zulegen, dacs ist letztlich eine
Glaubensfrage. Aus reiflicher iUberlegung empfiehlt die Firma
hms ihre 3I-Zoll-Mikro-Floppies, die sich in Zukunft mit Sicher-—
heit immer mehr durchsetzen werden:

~ Sie haben nur rund ein Viertel des Einbau—-Volumens der her-—
Lommlichen S9.25-Zcoll-Laufwerke.

- Bie konnen bis zum Vierfachen der Datenmenge aufnehmen,
die herkdmmliche S.25-Zoll-Laufwerke fassen.

- Die 3—-Zoll-Disketten sind extrem robust; sie lassen sich
nicht verbiegen, haben eine verschlieBbare Flastik-Schatulle
und sind zusatzlich (gegen Anfassen, Staub uw.&a.) gesichert,
weil sie eine interne Schutzscheibe haben, die erst im Lauf-
werk selbst beiseite geschoben wird.

— Die Laufwerke haben drei Leuchtdioden zur Betriebsanzeige:
Griin leuchtet bei eingelegter Seite A auf, Rot bei Seite h,
und eine gelbe LED signalisiert, daB die gerade eingelegte
Disketten—-Seite schreibgeschiitzt ist.

- Der eingebaute Schreibschutz 138t sich jederzeit, fiir jede
Seite getrennt, einrasten oder wieder entfernen (mittels
Bleistiftspitze); umstindliches Abkleben und Suchen nach
geeigneten Aufklebern entfallt damit.

— Durch DPirekt—Import kann dieses Laufwerk zu sehr glinstigen
Preisen angeboten werden.

Der VYertrieb dieser Laufwerke erfolgt durch:

hms Herstellung von Mikro- TRIO Computertechnik
computer-Systemen GmbH
Hodenberger Str. 19 C Hannoversche Str. 102
2800 Bremen I3 2800 Bremen 44
Tel.: (04 21) 235 0= 47 Tel. (@4 21) 45 33 20
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Der Floppy-Disk-Controller WD177@ (I1C 1) igt w0 hoch integriert,
dal3 zu seinem Betrieb nu wenige externe Bausteine erforderlich
sind (vgl. auch "Aufbau des Steuerbausteins’' auf ERlatt 16). Das
WD’ in der Typenbezeichnung stammt von der amerikanischen Herstel-—

lerfirma Western Digital, die auf dem Sektor der FDC-Controller un-
bestrittener Marktfithrer ist.

Die acht Datenbits des Steuerbausteins sind direkt mit dem Mikrocom-—
puter—-Datenbus verbunden, und =zwei beigeordnete Decodierer (IC 2
und IC Z) iibernehmen die Decodierung von insgesamt fiinf Fortadres-—
ser: Die vier Adressen ¥48, %49, #4A und #4E fiir die vier Register
im Controller und eine zusiat:zliche Adresse %4@0/41 fiir das Mode—-Re-
gister (IC 4). Hier legt die Treiber-Software die Informationen =zur

Laufwerk- und Seiten-Auswahl ab sowie das Steuersignal fiir die
Schreibdichte (HIGH fiir "SD’ vom engl. ‘Single Density’ bzw. LOW fiir
‘DD’ wvom engl. 'Double Density’'). Die mitgelieferte Treiber-Software

unterstiitzt nur das DD-Format.

Per Takteingang des WD1770 ist nicht gerade anspruchslos, denn er
verlangt ein 8-MHz-Rechtecksignmal mit symmetrischem Tastverhaltnis
und maximal 1% Abweichung. Der Guarzoszillator (IC S) betrachtet es
als seine vornehmste Aufgabe, diesem Anspruch gerecht zu werden.

Zwei Ausgangssignale gelangen vom Controller zuriick zur CFU, und
beide haben nachhaltige Auswitrkungen, weil sie jeweils einen Inter-
rupt erzeugen (iiber eine Treiberstufe in IC 6 bzw. IC 7, die beide
einen offenen kKollektor—-Ausgang haben). Der DRE-Ausgang (vom engl.
‘Data Request’, dt. 'Daten anfordern’) geht immer dann auf HIGH und
aktiviert den TRAF-Interrupt, wenn das Daten-Register beim Schrei-
ben leer ist oder wenn es beim Lesen voll ist. In beiden F&allen muf3
die CFU namlich schleunigst reagieren, damit ein neues Datenbyte
nachgeschoben wird (beim Schreiben) bzw. das soeben eingetroffene
abgeholt wird (beim Lesen). Fascsiert dies nicht in Windeseile, quit-
tiert der Controller seinen Dienst, indem er sich beschwert, daf3
ihm die Daten abanden gekommen sind (Fehlermeldung ‘Data Lost’,
dt. ‘Datenverlust '; vgl. ‘Error # FOZ' auf Blatt 44).
/

Der INTRG-Ausgang (vom engl. ‘Interrupt Request’, dt. ‘Unterbre-
chungs—Anforderung ‘) geht immer dann auf HIGH und aktiviert den
RSTS.S-Interrupt, wenn der Controller mit der Ausfihrung einer An-
weisung fertig ist. Das verwaltende Frogramm kann sich darauf ein-
stellen und sich beispielsweise so lange tatenlos auf die Lauer le-—
gen, bis es iiber ‘'INTRE’' zu neuen Aktivitaten motiviert wird.

Zum Laufwerk hin fithren insgesamt zehn Steuersignale, und vier Rick-—. |
meldungen kommen von dort beim Controller—-IC an (vgl. auch die Be-—.
legung des Z4poligen Verbindungskabels auf Blatt 27). Funf Ausgangs-—
signale stammen vom Mode-Register (IC 4), iiber das das Laufwerk
(bzw. eins von vier miéglichen) sowie die Disketten-Ober- oder Unter-
seite angewdhlt werden. Weitere fiinf Ausgangssignale generiert der
Controller hochstpersténlich: Am WD-Ausgang (vom engl. 'Write Data’)

kleckern die Datenbits beim Schreibvorgang heraus, was immerhin mit |

einer Geschwindigkeit von iiber 250000 Stiick pro Sekunde passiert!

Der MO-Ausgang schaltet den Motor fiir den Disketten—-Antrieb ein und
ilbrigens auch wieder aus, was zur Schonung von Motor und Diskette
unbedingt erfolgen sollte, aber lingst nicht bei allen Computern
auch tatsachlich passiert'!
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Yon ‘STER (dt. 'Schritt’) gehen wohldosierte Impulse ans Laufwerk
ab, um dort den Schrittmotor fir die Kopfsteuerung zu bewegen. Eei
gleichzeitigem LOW am DIR-Ausgang (vom engl. ‘Direction’, dt. ‘Rich-
tung ') geht diese BRewegqung von innen nach aufien (in Richtung auf
Spur @), bei HIGH an ‘'DIR’ stoppelt der Eopf in die entgegengesetz-—-
te Richtung. Soll dabei auch noch geschrieben werden, mu@ dies dem
Laufwerk am WG6—-Ausgang rechtzeitig mitgeteilt werden (vom engl.
‘Write Gate’, dt. etwa ’'Schreib-Freigabe’).

Die vier Eingadnge (alle aktiv LOW) sind schnell abgehandelt: ‘RD’
ist der =zu ‘WD’ korrespondierende Eingang (serieller Dateneingang,
vom engl. Read Data’). Auch hier quetschen sich die Informationen
mit der kaum vorstellbaren Geschwindigkeit von iber 250000 EBits pro
Sekunde hinein!-

Wenn sich der EkEopf iiber der aufllersten Spur Nr.@ befindet (seine 'Ho-
me—-Fosition’), meldet er dies iiber die Leitung 'TRO®°' (vom engl.
‘Track @B’ , dt. 'Spur 0°) an seinen Herrn und Meister.-

Jedesmal, wenn das Indexloch der rotierenden Diskette ein elektroni-
sches Auge passiert (Fotozelle o0.&.), gibt das Laufwerk an den Con-
troller einen Indexpuls ab (Ausgang 'IF’). Dies ist ein Referenzsi-
gnal, auf das sich samtliche Fositioniervorgange beim Formatieren,
Schreiben und Lesen beziehen.-

Und der WFRT-Ausgang (vom engl. 'Write Frotect’, dt. Schreibschutz’)
meldet (bei LOW-Fegel) an den Controller, daB der Versuch, Daten
auf Diskette zu schreiben, =zum Scheitern verurteilt ist: Irgend
jemand hat namlich zuvor einen Schreibschutz auf der Diskette
angebracht, um ein ungewolltes Beschreiben (und damit Ldschen) zu
verhindern (Fehlermeldung ‘Write Frotect’'; vgl. ‘Error # FB6° auf
EBlatt 45).

/
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3.1 Der Steuerbaustein WD177@ unter der Lupe

Die folgendes Detailbeschreibung erlautert Einzelheiten iiber den In-
nenavufbau des eingesetzten Steuerbausteins, was zum Teil recht spe-
ziell ist. Wenn Sie daran nicht interessiert sind oder es Ihnen zu
technisch wird, konmnen Sie getrost auf Elatt 21 fortfahren — zum ERe-
trieb der Disketten-Laufwerke sind diese Details nicht erforder-
lich, sondern nur dazu, einen eventuellen Wissensdurst zu stillen.

Eir so  intelligenter Steuerbaustein wie der WD1770 besteht aus ei-
nem ganzen Rergwerk von Registern, Treibern und Verwaltungs-Logik
fiir die komplizierte Ablaufsteuerung. Fir den Frogrammierer sind
(itber vier Fortadressen) finf interne Register =zug&nglich:

1. Befehlshalte—Register (OUT 48h)

Hierhin wird die 177@-spezifische Anweisung iiberschrieben, die
der Raustein ausfihren soll (vgl. Abschnitt Z.2 auf ERlatt 18).
DPieses Register hat dieselbe Fortadresse wie das Status—-Regi-
ster, unterscheidet sich aber von diesem dadurch, daf3 es nur
beschriehen werden kann.

2. Status—Register (IN 48h?

Hier steht nach der Ausfiihrung einer Anweisung der Laufwerk-—
Status (z.B. 'Diskette schreibgeschiitzt’ oder ‘Laufwerk nicht
betriebsbereit’; wvgl. Abschnitt 3.2 auf Blatt 2@). Dieses Re-—
gister hat dieselbe Fortadresse wie das Befehlshalte—-Register,
unterscheidet sich aber von diesem dadurch, daiB es nur gelesen
werden kann.

3. Spur—Register (OUT 49h oder IN 4%h)

Nimmt die Nummer 00...4Fh (=B...79d) der gewinschten Spur auf,
von der gelesen bzw. auf die geschrieben werden soll.

4, Sektor—Register (OUT 4Ah oder IN 4Ah)

Nimmt die Nummer @1...10h (=1...16d) des gewinschten Sektors
auf, der gelesen oder beschrieben werden soll.

S. Daten-Register (0OUT 4Bh oder IN 4Eh)

Nimmt beim Schreiben das parallele Datenbyte auf und stellt es
fir die interne Farallel/Serien-Umsetzung bereit; ibergibt beim
Lesen das seriell eingegangene Datenwort parallel an die CFU.

Die Ausgange 'MO°, ‘DIR", ‘STEF" und ‘WG’ sowie die Eingange
"WFRT °, “IF° und 'TROB’ (Erlauterung der Abkilrzungen auf Blatt 13)
sind mit einem internen FLA wverbunden (vom engl. Frogrammable Logic
Array’, dt. Frogrammierbare Logik-Einheit’ ). Darunter hat man sich
im Frinzip ein Riesen-Logik—-Gatter vorzustellen, das sehr viele

Ein- und Ausgange hat; und dessen Verhalten, ahnlich wie bei einem
FROM, programmierbar ist. das FLA macht nichts weiter, als aus der
vVerknipfung verschiedener Eingangssignale (zu denen auch die

CFRU-Steuersignale 'RD’ und "WR' sowie der 8-MHz-Takt gehidren ) ei-
ne Sequenz von Ausgangssignalen zu erzeugen.
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Das interne Schieberegister ist im Zusammenhang mit dem Daten-Regi-
ster bereits oben erwdhnt worden. Da die Daten seriell auf der Dis-
kLette aufgezeichnet werden, missen <ie nach der Bereitstellung
durch die CFU erst auseinandergepflilckt bzw. nach dem Einlesen
sorgfaltig zusammengeset:t werden, damit die CFU mit ihnen etwas an-—
fangen kann. Und fir diese Farallel /Serien— bzw. Serien/Farallel-Um-
setzung 1st ein eigenes Schieberegister vorgesehen.

Eine daran angeflanschte Detektionsschaltung dient zur Erkennung
der Adrefimarken (vgl. Abschnitt 1.7 auf Blatt 7), und ein separater
CRC-Generator dient zur Datensicherung. ‘CRC’ stammt vom englischen
‘Cyclic Redundancy Check’ (gesprochen etwa ‘Ssseiklick Red-an-
denssie Scheck ') und hat einen sehr tiefgreifenden Hintergrund: BRei
der Ubertragung einer solchen Rigsenmenge von Daten, noch dazu mit
der erwahnten aftfenartigen Geschwindigkeit, geht leicht einmal ein
Eit verloren, d.h. es konnen durchaus einmal uUbertragungsfehler auf-
treten. DPie halten sich in der Grienordnung von ca. 1 : 100 Millio-—
nen (d.h. auf 100 Millionen gelesene BRits kommt ein fehlerhaftes),
aber sei es wie es will: Fehler bleibt Fehler, und es ware nicht
auszudenken, wenn so ein fehlerhaftes Bit ausgerechnet das (positi-
ve) VYorzeichen Ihres Kontostandes umkehren wirde!

Folglich hat man eine automatisch arbeitende Friifechaltung hinzuge-
fiigt (besagten CRC—-Generator namlich), die immer wieder eine 16 Eit
lange Frifsumme aus Teilmengen der ibertragenen Daten bildet und
das Ergebnis mit aufzeichnet. Das geschieht nach einem ziemlich auf-
wendigen rechnerischen Vertahren, das gleichermafien beim Schreiben
und lLesen angewandt wird. Treten beim Einlesen keine Abweichungen
zuv der zuvor aufgezeichneten Frifsumme auf, kann man nahezu sicher
se2in, dal kein Ubertragungsfehler vorliegt. Andernfalls wiederholt
der Controller den Schreib- oder Lese-Vorgang einige Male, bis er
entweder auf Fehlerfreiheit erkennt oder sicher ist, dal3 da der
Wurm drinsteckt.

Schlielich miissen Sie zur 5tillung Ihres Wissensdurstes noch die
beiden ibrigen Funktionsbldcke kennenlernen, die dem WD177@8 <seine
hohe Leistungsfiahigkeit verleihen: Das sind der Datenseparator und
die Schreib-Frakompensation, die beide fix und fertig integriert
sind und jeden Abgleich an der Schaltung iberflilssig machen.

Der Datenseparator ist im Frinzip ein ringfdrmiges Schieberegister
mit einem Fenster-Detektor, der beim Lesen der Daten (soweit erfor-—
derlich) wieder eine Takt—-Information hinzufiigt (vgl. Abschnitt 1.2
auf Blatt 5). Damit lassen sich aus den magnetisierten Bit-Zellen
wieder anstandige RBits regenerieren, aus denen man Datenbytes zusam—
mensetzen kann.—- Und die Frakompensation dient beim Schreiben dazu,
den Datenstrom um winzige Zeitdifferenzen (125 ns) zu beschleunigen
bzw. zu verzégern. Damit gleicht man Schmutzeffekte aus (z.B. Uber-
lagerungseffekte auf der Magnetschicht), die beim Lesen der sehr
eng beieinander liegenden Daten (insbesondere auf den inneren Spu-
ren) leicht =zu Fehlern fithren konnen. Mit der Einschaltung dieser
Frakompensation haben Sie als Anwender nichts zu tun, das erledigt
bereits die Treiber-Software.
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3.2 Er spricht seine eigene Sprache

Die Vorstellung der internen Instruktionen fir den verwendeten Steu-—
grbaustein geschieht der VYollstiandigkeit halber. Sie als Anwender
haben damit an sich nichte zu tun, weil die im EFROM mitgelieferte
Treiber—-3oftware Ihre Klartext-Anweisungen (aus dem Menil) in das
177@-1interne Befehlsformat umsetst.

Die Darstellung erfolgt hier gestrafft, so dafl Sie (bei entsprechen-—
dem Interesse) den Aufbau der Treiber-Seftware nachvollziehen kon-—
nen, ohne dal hier auf sémtliche Details eingegangen wird, die die
Instruktionen im einzelnen zulassen (z.EB. Verknipfung verschiedener
Bedingungen in einer einzigen Instruktion).

Restaore: @@h (Ricksetzen auf Spur @

Der Raustein fragt den TRBB-Ausgang ab und gibt s=o lange STEF-Impul-—
se aus, bis der Kopf iber Spur @ positioniert ist (was am LOW-Zu-
Stand von 'TR@B®' erkennbar ist).

Seek: 1@8h (Spur suchen

Im Spur-—-Register <cteht die MNummer derienigen Spur, ilber der sich
der Fopf gerade befindet, und im Daten—Register steht diejenige
Spur—nNummer, auf die der Fkopf positioniert werden soll. Zur Ausfih-
rung dieser Anwelsung erzeugt der Baustein <so viele STEF-Impulse,
bis die Inhalte von Spur- und Daten—-Register gleich sind.

Step: 3@h (kopf eine Spur versetzen)

An  den Schrittmotor wird ein Impuls von 4 us Dauer abgegeben, <o
dafl3 sich der FKopfium eine Spur weiter bewegt; die Richtung ist die-
selbe wie beim vorhergehenden Step—-kommando.

Step In: S50@Oh (kopf eine Spur nach innen versetzen)

An den Schrittmotor wird ein Impuls von 4 us Dauer abgegeben, der
den Kopf um eine Spur nach innen (in Richtung =zur Disketten-Mitte)
bewegt.

Step Out: 708h (EKopf um eine Spur nach auBen versetzen)

An den Schrittmotor wird ein Impuls von 4 us Dauer abgegeben, der
den Kopf um eine Spur nach auBen (in Richtung =zum Disketten—Rand)
bewegt.

Read Sektor: 88h (Sektor lesen)

Der FKopf wird auf denjenigen Sektor positioniert, der durch das
Spur— und das Sektor-Register adrecssiert ist. Wenn das entsprechen-
de ID-Feld mit der passenden kEennung gefunden ist (und die Frifsum-
me in Ordnung ist), wird ein Datenbyte nach dem anderen von der Dis-
kette gelesen und (mit begleitenden Interrupt-Impulsen) an die CFU
itbergeben.
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Write Sektor: ABh (Sebktor schreiben)

Der kopf wird auf denjenigen Sektor positioniert, der durch das
Spur— und das Sektor—-Regiceter adrescsiert ist. Wenn das entsprechen-—
de ID-Feld mit der passenden kennung gefunden ist (und die Prifsum-
me in Urdnung ist), wird ein Datenbyte nach dem anderen (mit beglei-
tenden Interrupt—-Impulsen) von der CFU angefordert und auf die Dis-—
kette geschrieben.

Read Address: C@h (kKennung einlesen)

Es werden das niachsterreichbare ID-Feld und die darin enthaltene
Friivfsumme gelesen und (mit begleitenden Interrupt-Impulsen) an die:
CFU ilbergeben.

Read Track: EBh (Spur lesen)

Der Fopf wird auf diejenige Spur positioniert, die durch das Spur-—
Register adressiert ist; mit Beginn des nachsten Indexpulses wird
=in Datenbyte nach dem anderen von der Diskette gelesen und (mit be-
gleitenden Interrupt—-Impulsen}? an die CFU iibergeben.

Write Track: FOh (Spur schreiben zum Formatieren)

Dieses Fommando dient zum Formatieren einer Spur. Dazu wird der
kopf auf diejenige Spur positioniert, die durch das Spur—-Register
adressiert jst; danach werden die zum Formatieren bendtigten Daten
(mit begleitenden Interrupt—-Impulsen) von der CPU angefordert und
auf Diskette idberschrieben.

Force Interrupt: DOBh (Eedingten Interrupt auslédsen)

Im Gegensatz zur automatischen Interrupt-Erzeugung nach Ausfilthrung
eines Kkommandos besteht die Méglichkeit, in Abhangigkeit von be-
stimmten Randbedingungen (z.E. nachstes Erreichen der Index—Marke)
ein Unterbrechungssignal auszuldsen, um danach das laufende Fro-—
gramm fortzusetzen.

COSMOS Publikations- und Dokumentationszentrum Bremen




© Copyright by LidJteitdd 1984

MOFFEL~-Floppy-Disk-Contreller Rlatt 20

3.3 Von Rang und Namen: Die Statusbits

MNach Beendigung eines kommandos kann man durch fAuslesen des Sta-—

tus-Registers feststellen, o©ob eine Operation fehlerfrei erfolgt
isty ferner lassen sich einige Zustande des Controllers abfragen.

Pas Status—Register im Steuerbaustein hat die Fortadresse #48 (vgl.
Abschnitt Z.1 auf Blatt 1633 Sie konnen seinen Inhalt mit Hilfe des

Befehls ‘IN 48°' auslesen (ihn in den Akkumulator idberschreiben).

Das B8-Bit-Status—-Register hat folgenden Aufbau (vgl. auch Blatt 1
des Listings im Anhang):

O L R R R R R L e s T R R R S

» ¥*
* Statusbit 57 S6 85 5S4 S3 sz S1 SB *
* *
FURRRERFRENE T H RN T RN R AR ] Hun e T RN 0% ¥ T H XXX R T RN RN X[ XX XXX ] % %%
I I I I I I I I
I I I I I I I I
I I I I I I I ‘Busy ', d.h.
I I I I I I I Befehl wird
I I I I I I I bearbeitet
I I I I I I I
I I I I I I I
I I I I I I DRG-Ausgang oder
I I I I I I IF-Eingang *)
I I I I I I
I I I I I I
I I I I I ‘Lost Data’ oder
I I I I I TRA@-Ausgang %)
I I I I I
I I I I I
I I I I CRC-Fehler liegt vor’
I I I I
I I I I
I I I ‘Record Mot Found® (gewinschter
I I I Sektor wurde nicht gefunden)
I I I
I I I ‘
I I Sektor-Status: Daten giltig/gelodscht oder
I I Motor—-Anlauf-Sequenz (6 Umdr.) beendet *)
I I
I I
I Diskette ist schreibgeschutzt
I
I
z

ustand der MO-Leitung (' Motor On’)

*) abhangig vom ausgefilhrten kKommando; die zweite angegebene Még-
lichkeit bezieht sich auf die kKommandos °‘Restore’, 'Seek’,
‘Step’, ‘Step In’ sowie ‘Step Out’ (vgl. Abschnitt 3.2 auf
Elatt 18)
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4. Wer hier hudelt, hat verspielt

Dieser Abschnitt interessiert Sie nur dann, wenn Sie Ihre Interfa-
ce—kFarte als Bausatz bezogen haben und Sie mit angeheiztem Létkol-—-
ben vor der Frage stehen, wie Sie die Teile am sinnvollsten auf der
Flatine unterbringen. Wenn Sie das Interface natiirlich als fertige
Eaugruppe hezogen haben, interessiert Sie die Bauanleitung nicht,
und Sie konnen unmittelbar bei Abschnitt 6 auf Blatt ZZ fortfahren
(dann ist fir Sie allenfalls noch die Stromversorgung von Interes-—
se, vgl. Abschnitt 4.4 auf Blatt 28).

Wenn Sie 1loten wollen, haben Sie zwei prinzipielle Midglichkeiten:
Die erste ist die, daB Sie alles so machen, wie es lhnen gerade 1in
den Sinn kommt, und Sie dabei keinen der folgenden Ratschlage beher-
zigen; dann wundern Sie sich aber bitte nicht, wenn es anschliefiend
nicht funktioniert, uwund kommen Sie dann auch nicht mit flehenden
Elicken bezilglich Fehlersuche an. Als zweite Mobglichkeit steht es
Ihnen offen, sich an die wohlgemeinten Ratschl&ge hier =zu halten,
und dann sollte dem spateren einwandfreien Betrieb nichte mehr im
Wege stehen.

Legen Gie die Flatine mit dem BRestiickungsplan in Ruhe vor sich hin
und lesen Sie am besten erst einmal die komplette Eaubeschreibung
durch. Der Lotkolben bleibt in diese Fhase noch kalt, damit sie kei-
ne irreparablen Schaden anrichten konnen'

Sortieren Sie die Rauteile nach der Stickliste, um einerseits die
Yollstandigkeit =zu iiberprifen und andererseits zu sehen, was wohin
kommt. Gelegentlich tritt der Fall auf, daf# fiir einige Bauteile Er-
satztypen geliéfert werden, die vollkommen dieselbe Funktion ausfiih—
ren wie die in der Stiickliste und im Schaltbild angegebenen; in die-—
sem Fall ist Wutgeheul fehl am Flatze. So kann es beispielsweise
vorkommen, daB die Typenbezeichnung herstellerbedingt von der ange-
gebenen abweicht und die gesuchte Bezeichnung nur ganz klein aufge-
druckt ist oder mit anderen Ziffern beginnt (z.BR. "84xx" statt
"74%:x"). Ebenso kdénnen Sie fiir einen Block-Kondensator statt der
vorgesehenen 100 nF ohne weiteres auch 68 nF oder 130 nF einloten,
die erfilllen ebenso ihre Funktion der Sauberung der Versorungsspan-—
nung, und Full-up-Widerstande, die offene TTL-Eing&nge an +5 V le-
gen, konnen im Bereich 1...15 kOhm jeden beliebigen Wert annehmen,
ohne dafl3 die Schaltung dies ibelnimmt. Unzuldssig dagegen ist es
beispielsweise, fiir einen Guarz eine andere als die angegebene Fre-
guenz einzusetzen (z.B. statt 4,194 MHz eine ahnliche Frequenz von
4,000 MHz =zu verwenden). Genauso unstatthaft ist es, anstelle einer
Germanium—Diode einen Siliziumtyp einzusetzen, weil der eine wesent-—
lich héhere Durchlafispannung hat.

Der vor Ihnen liegende BRausatz verwendet ausschliefBlich Bauteile er-—
ster Wahl in Industriequalitat; versuchen Sie bitte nicht, hier gut-
gemeinte Verbesserungen unterzubringen, indem sie beispielsweise al-
le ICs auf Fassungen setzen. Wo dies erforderlich ist, sind im Bau-
satz auch Fassungen vorgesehen; wo nicht, lassen Sie tunlichst die
Finger davon, denn Fassungen sind eine Fehlerquelle allerersten Ran-
ges f(das schliefBt u.U. auch die sogenannten hochwertigen Typen mit
ein'!).
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4.1 Stick fir Stick: Stickliste und Bestiickungsplan

Fos Anz Benennung Typ Best.Nr. Lief.
1 1 Platipe 87101 Exa
2 1 FDC—-Controller WD 1770
A 1 HEX-Inverter 74504
4 = HEX—-Inverter o.C. 7486/16
5 1 Demuxer 1 aus 8 74(L5S) 138
& 1 Dual -Demuxer 1/4 74(LS) 1329
7 1 HEX-Latch 74(LS)174
8 1 Guarz 8 MH=z HC-18U
9 1 ker. Kondensator 22...30 pF

10 1 dito! 1 nF

11 S dito ca. 100 nF B3Z7984-J5104—-k

12 1 Elko 47 uf/10V

173 4 o 'widerstand 470 R

14 2 dito 1k

15 1 Fassung 28polig

16 1 Stiftleiste I4polig AMF

17 1 VG-Leiste 64polig 48. 1552 K1

C42334-A191-A512 Sie
C64M0,4A a+c Ric
i8 1 EFROM 2716 orange F

Platz #2 der CPU; Bricke 3 auf der CPU besticken
(Rusnahme: Zusammenfassung von Floppy— und Thermo-
drucker—-Software, vgl. Abschnitt 5.1 auf Blatt 31).

Auf der FDC-karte B7101 miissen beim Betrieb am Moppel
die Bricken "NMI" und "5" bestickt werden.

Als Zubehor ist lieferbar: kKabelsat:z “Floppy", bestehend aus ei-
nem Z4poligern Flachbandkabel (fiir zwei Laufwerke) und einem 4poli-
gen Stromversorgungs—Anschlufl.
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Bestickungsplan (vgl. Baubeschreibung auf dem folgenden Blatt)

GND
—an— 4700 —{F— c0.100nF

a0

¢ ca.06mm e 08mm g 2.7mm Q 08mm
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4.2

EBegi

kann
TUuer

1.

4.

10.

Den Kolben verzinnt, das Liéten beginnt

nnen Sie die RBestiickung mit den passiven BRauteilen (bei denen
am wenigsten kaputt gehen), und greifen Sie sich von diesen
=t die flachen:

Léten Sie die vier 470-Ohm-Widerstande ein (Pull—up—Widersténde
zum definierten Abschluf der Treiber im Floppy-Laufwerk).

Loten Sie die beiden 1-kOhm—Widerstande ein (Rickkopplungswi-
derstiande zur "Yorspannung'" der Gatter im Quarzoszillator).

Loten Sie die 2Bpolige Fassung fiir den Steuerbaustein einj; auch
eine Fassung hat eine Markierung fir Fin 1, die konsequenter-
welise fir die Ausrichtung beim Einldten beachtet werden sollte!
Das IC wird im Augenblick noch nicht eingesetzt!

l.oten Sie die beiden Anschlufistifte des Ruarzes ein, der mit
seiner Breitseite auf der Flatine liegt (Beschriftung sichtbar,
damit auch die Nachwelt noch sieht, auf welcher Frequenz er
schwingt). Achten Sie beim Einsetzen darauf, dafi das Gehause
keinén Kontakt mit einer in der Nahe vorbeifiihrenden Leiterbahn
bekommt. AuBBerdem milssen Sie einen Drahtbigel quer udber den
fluarz ldéten und diesen an einem Funkt mit dem Guarzgehause ver-—
loten (vgl. Bestiickungsplan); damit "erden" Sie das Gehause und
vermeiden Stor—-Einstreuungen.

Loten Sie den kleinen Kondensator im Quarzoszillator ein; er

- -=r

muf3 eine Kapazitat im Bereich 20...33%3 pF haben.

Loten Sie den Koppelkondensator von ca. 1 nF im Quarzoszillator
ein.

Loten Sie die funf Blockkondensatoren von 10@ nF ein; hierfir
konnen Sie bedenkenlos auch andere Werte einsetzen, wenn diese
dem Bausatz beigepackt sind. Wichtig bei diesen Kondensatoren
sind ihre guten HF-Eigenschaften, die sicherstellen, dafi sie
Storspitzen auf der Versorgungsspannung kurzschliefien.

Léten Sie den Sieb—Elkoc von ca.47 uF ein; er dient zur Glattung
der Versorgungsspannung und bietet auflerdem eine exzellente
Moglichkeit zum Anklammern eines Logik-Frifstiftes bzw. eines
Tastkopfs wadhrend der Inbetriebnahme—-Fhase.

Loten Sie die beiden Bricken iiber ‘NMI° (vom engl. ‘Non Maskable
Interrupt’, dt. 'nichtmaskierbarer Interrupt’) und 'S’ ein, die
die vom Controller erzeugten Interrupt—Impulse an die CPU lei-
ten. Um die kKarte auch fir andere Systeme verwendbar zu machen,

sind diese Briicken nicht fest vorgesehen.

Loten Sie die sechs TTL-ICs ein, bei denen die Markierungskerbe
nach unten zeigt, wenn die Flatinenseite mit ‘der 64poligen An-
schluBleiste rechts ist. Die Sechsfach-Inverter 7406 (IC 6 und
IC 7, Treiber mit offenem Ausgang) werden nicht in LS-Ausfih-—
rung hergestellt; sie sind durch die Typen 7405 bzw. 7416 er-—
setzbar. Die Decodierer 74(LS)138 (IC 2) und 74(LS) 139 (IC 3)
erzeugen die auf der karte bendtigten Selektierungssignale. Das
6-Bit-D-Flipflop (IC 4) nimmt die von der CFU gelieferten Steu-
erdaten zur Laufwerk-Verwaltung auf.
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Loten Sie die 34polige Stiftleiste zum Anschluw3 des Flachband-
kabeds ein. Vorsicht! Hier besteht wegen der eng beieinander-—
liegenden Lotestellen die Gefahr wvon Kurzschliissen durch verse-—
hentliche Ldtbricken!

Setzen Sie die b4polige VG6-Leiste ein und achten Sie darauf,
daid der Izolierkérper bindig auf der Leiterplatte aufliegt;:
erst wenn dies sichergestellt ist, verldten Sie die 64 An-—
schlilsse.

Filhren Sie eine Sichtkontrolle der karte durch (das Controller-
IC WD177@2 ¢(IC 1) ist immer noch nicht eingesetzt!), und iiber-
prifen Sie folgendes: Sind alle Bauteile richtig herum eingelo-
tet? Sind alle Litstellen sauber verlotet? Liegen irgendwo
burzeschlisse durch versehentliche Lotbricken vor?
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4.3 But drei Dutzend Nabelschniure

Die uUbertragung der Daten und Steuersignale erfolgt idber ein Z4poli-
ges Flachbandkakel, das mikrocomputerseitig auf die entsprechende
Stiftleiste der Controller—-tarte aufgesteckt wird (Flachbandkabel
von der Flatine wegfithrend!; am anderen Ende der Leitung halten Sie
zwel sogenannte Direktetecker in den Handen (ebenfalls Z4polig),
die (wie es der Mame schon sagt) direkt auf die Flatine des Lauf-
werlks aufgesteckt werden. Vorsicht vor roher Gewalt'! Die Direktstek-—
ker haben eine kleine Codier-Nase, die ein falsches Aufstecken ver-—
hindern (die Flatine 1ist an dieser Stelle eigens dafiir ge-
schlitzt!).

Von den 34 Leitungen dieses kabels fithrt iibrigens nur jede zweite
ein Signal (die mit den geraden Fin-NMummern), die dazwischen liegen-—
den (ungeraden} sind an Masse gelegt und dienen auf diese Weise zur
Schirmung und Entkopplung (vgl. folgendes Rlatt).

UObwohl der Controller in der Lage ist, maximal vier Laufwerke =zu
verwalten, hért das kabel schon bei NMummer Zwei auf, weil die Lauf-
werke (bei aller Freiswirdigkeit) doch eine ganze Menge Geld ko-
sten. Sollten Sie bezilglich dieses kKabels Sonderwinsche haben, wen-—
den Sie sich bitte an die Lieferfirma der Laufwerke.

Die Stromversorung erfolgt pro Laufwerk ilber eine eigene, vierpo-—
lige Verbindung, wvon der ein Leitungspaar an die +12-V-Versorgung
(violett und schwar=z) und das andere Faar an die +53-V-Versorgung
(rot und schwarz) angeschlossen werden (bitte nicht verpolen!). Nur
der sorgfiltige Anschluf samtlicher Leitungen garantiert spater ein-—
wandfreien Betrieb; kommen Sie nicht auf die Idee, etwa eine der
(schwarzen) Masseleitungen wegzulassen! Was Sie natirlich straffrei
diirfen, ist das FKirzen dieser Strom—Zuleitungen auf die bendtigte
Lange.

Am Laufwerk befindet sich ein passendes, vierpoliges Gegenstick,
das ebenfalls gegen falsches Einstecken gesichert ist; bitte lassen
Sie auch hierbei Sorgfalt walten, sonst kann es sein, daB3 Ihr Lauf-
werlk einem schrnellen Ende geweiht ist...

Die Belegung beider AnschluBkabel finden Sie auf dem folgenden
Elatt. Diese AnschluBverteilung ist ibrigens als Z4polige Standard-
(5.25-Z0l11-)Schnittstelle genormt.
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Belegung des 34poligen Direktsteckers:

Fin 1: ® V; Fin Z: nicht belegt

Fim Z: & V3 Fin  4: HOLD-Eingang (bleibt offen)

Fim 5= Vi Fin : Drive Select #3 *)

Fin 7: V: Fin 8: Index~Fuls (beim Fassieren des Index-Lochs)
Fin &: Vi Fin 12: Drive Select #0 *)

Fin 11: @ V; Fin 12: Drive Select #1 %)

Fin 13 Yy Fin 14: Drive Select #2 *)

Fin 15: V: Fin 16: Motor On
7

Fin 1 Vs Fin 18: Direction Select (LOW: Kopf nach auBen)
/

Firn 19: Fin 20: Step (Schrittmotor—-Ansteuerung)

B 8 8 8 8 8§ 8 68 68 8 8 8 S8 8 8
<

Fin 21: V: Fin 22: Write Data (serielle Daten beim Schreiben?
Fin 23: Vi Fin 24: Write Gate (Freigabe-Signal beim Schreiben)
Fin 25: Vi Fin 26: Track 00 (LOW: Kopf steht auf Spur @)

Fin 27: Vs Fin Z8: Write Frotect (LOW: Disk.hat Schreibschutz)
Fin 29: Vs Fin Z0: Read Data (serielle Daten beim Lesen)

Fin Z1: V: Fin 3Z2Z: Side One Select (Auswahl Seite B/1 %)

Fin 33: V: Fin Z4: nicht belegt

*) Signal stammt nicht voh FDC-Controller, sondern von der CFU

Belegung des vierpoligen Stromversorgungs—Anschlusses:

Fin 1 (violett): +12 V; Fin 2 (schwarz): @ V fir Fin 1

Fin 4 (rot): +5 V: Fin I (schwarz): B8 V fir Fin 4
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4.4 Kein Selbstversorger

Zur Stromversorgung von Standard-lLaufwerken cind die beiden Spannun-—
gen +5 V und +12 V erforderlich. Welcher Strombedarf bei beiden Wer-—
ten besteht, hangt ausschli=Rlich vom eingesetzten Laufwerk-Typ ab.
Die Stromaufnahme kann in weiten Grenzen schwanken, so dal3 u.U. ein
eigenes Netzteil erforderlich sein kann (vgl. diesbersiiglich die Her-—
steller—ﬁngqben).

Pie von der Firma hme empfohlenen 3ZI-Zoll-Mikro-Floppies bendtigen
aus beiden Spannungen einen Strom von Jjeweils rund 400 mA. Die
S-V-Versorgung konnen Sie in diesem Fall noch direkt vom Bus abneh-—
men (rotes Fkabel an die oberste, dicke Busleitung und zugehdriges
schwarzes Fabel an die unterste, dicke Busleitung anloten).

/

Soweit Ihr Computer bereits mit einem eigenen 12-V-Netzteil ausge-—
stattet ist (z.B. fiir das Mini-Sichtgerat), kdnnen Sie von dort die
12-V-Versorgung abnehmen (violettes kabel an +12 V und =zugehdriges
schwarzes Fkabel an Masse anléten):; andernfalls bendtigen Sie eine
zusadtzliche Versorgung, allerdings ohne einen neuen Trafo. Die spei-
sende Wechselspannung fiir das (als Zubehor erhaltliche) 12-V-Netz-
teil konnen Sie vom MOFFEL-Netztrafo abnehmen (Klemmen 11" und
120 .

Diese Netzteilkarte 1af3t sich rickwéartig iiber der Bus-Flatine (pa-—
rallel zu dieser) montieren, indem Sie sie (mit kleinen Abstands-—
réhrchen) an den Z-Schienen des 19-Zoll-Rahmens festschrauben.

Wenn Sie grofere und stromintensivere Laufwerke verwenden, ist zu
deren Versorgung ebenfalls die 12-V-Netzteilkarte geeignet, aller-—
dings benétigen Sie in diesem Fall einen zus&tzlichen Netztratfo; er
ist einschliefllich Montage-Zubehor EBestandteil des grofien 12-V-Netz-—-
teils aus dem MOFFEL-Bausatz-Frogramm.

fichten Gie beim AnschlufB3 der Stromversorgung in jedem Fall darauf,
dafl Sie einen einwandfreien Massekontakt herstellen; optimal ist
es, samtliche Masseleitungen an einem zentralen Sternpunkt zusammen-
zufithren, =z.B. an der Stelle der Bus-Flatine, an der das Netzteil
angeordnet ist (auf der Lotseite der Bus-Flatine).
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S. Schrittweise zum Leben erwecken

Die sinnvolle, schrittweise Inbetriebnahme einer Schaltung spirt
migliche Fehlerguellen auf und fithrt gleichzeitig eine umfassende
Funktionsprifung durch. Es ist hilfreich, aber nicht unbedingt Vor-
aussetzung, hiertir ein Uszilleskop zu Hilfe zu nehmen:; ein Logik-
prixfstift ist Ffir einen weitgehenden Funktionstest bereits ausrei-
chend.

Stecken Sie die Farte so auf einen Steckplatz der MOFFEL-Riickwand-—
verdrahtung (Bus—-karte), dai Sie an die einzelnen Bauteile herankom-—
men (das Controller—-IC WD1770 ist immer noch nicht eingesetzt!). Ei-
nen Logikprifstift konnen Sie mit seinen Versorgungsspannungs—An-
schlilseen direkt an den 47-uF-Elko anklemmen, und auch die Masselei-
tung eines Oszilloskeps 148t sich hier problemlos anschliefien.

Wenn der Computer mit eingesteckter Karte seinen Dienst versagt,
liegt mit Sicherheit ein KEurzschluBl auf der Flatine vor (oder ein
schwerer FERestickungsfehler, z.B. ein falsch eingeldtetes IC). In
diesem Fall miissen Sie erst diesen Fehler lokalisieren und beheben,
ehe Sie die nachfolgend beschriebenen Friifungen vornehmen kénnen.

1. Oszillator prifen

Am Anschlufl 6 des Uszillator-ICs 74L504 muf3 die 8-MHz-Takt-
frequenz fir das Controller—-IC zu messen sein (Tastverhaltnis
50%, maximal zulassige fAbweichung der Frequenz: 1%4). Das sollen
Sie nicht unbedingt kontrollieren; solange hier etwas im 8-MHz-
Bereich schwingt, gehen Sie davon aus, dafB es die Anforderungen
ertfillt!

2. AdreBdecodierung priafen

Geben Sie die folgende Frifseguenz ein und starten Sie diese
durch ‘g’, gefolgt von ‘Return’:

2800 IE 01 TEST: MYl A,01 ein RBit auf HIGH setzen
2802 DI uwx LOOF: ouUT  ux Akku—-Inhalt ausgeben
2804 @7 RLC Bit links schieben
2805 CI 02 28 JMF LOOF Endlosschleife

Fiir die Portadresse 'xx’ in Speicherstelle 2B03 missen Sie

nacheinander alle Werte einsetzen, die auf dieser Baugruppe
verwendet werden: Bei ‘48h°, ‘49h°', ‘4Ah’', und ‘4Bh’ missen am
Anschlul 11 des Decodierers 74(LS)139 (IC 3) kurze negative
Impulse auftauchen (testen, ob diese auch am Anschlufistift 1

der 28poligen Fassung =zu messen sind!). Beim Einsetzen der Fort-
adresse ‘40h’ (bzw. '41lh’) missen die negativen Impulse am An-—
schlufl 4 des Decodierers (IC Z) auftauchen (jeweils die Gegen-—
probe machen!).

3. Mode—Register priifen (IC 4)

Setzen Sie in obige Friifsequenz die Fortadresse "40h° ein und
iiberpriifen Sie am Mode—-Register 74(LS)174 (IC 4), ob an den
@-Ausgangen (Anschliisse 7, 5, 2, 15, 12, 1@ und 1} das "wan-—
dernde Rit" auftaucht, das von der Frifsequenz erzeugt wird
(HIGH-Impuls von ca. 1@ us Dauer, etwa alle 90 us wiederkeh-—
rend). Yergewissern Sie sich, ob das an Ausgang 7 von IC 4 auf-
tauchende Signal auch am AnschluBstift 26 der Fassung anliegt!
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Treiber prifen (IC 6, teilweise)

Lassen Sie das Frifprogramm (mit Fortadrescse "40h° oder ‘41h")
weiter laufen und sehen Sie nach, ob das "wandernde Bit" an den
Ausgangen 2, 1%, 10, 8 und & des Treihers 7406 (IC &) =zu ver-—
folgen ist; zum Messen milssen Sie jeden Ausgang mit einem Full-
up-Widerstand an +5 V legen, weil es sich hier um offene kol-
lektor—-Ausgange handelt (Widerstand ca.l...15 kOhm).

Treiber prifen (IC 6, Rest und IC 7)

Die Ausgange der cieben Treiber (IC & und IC 7) miissen im Ruhe-
zustand auf LOW liegen, weil die offenen TTL-Eingé&nge wie HIGH-
Fegel wirken und die Treiber invertieren. Verbinden Sie die Aus-—
gange 4, 2, 10, 8, 12 und 3 von IC 7 und Ausgang 4 von IC 6
nacheinander iber einen Full-up-Widerstand (ca.l...15 kOhm)

mit +3% V und iberpriifen Sie (bei dieser Belastung durch den
Widerstand), ob in allen Fallen der LOW-Fegel vorliegt (die an—
gegebene Reihenfolge bezieht sich auf die Anordnung im Schalt-—
bild, wvgl. Rlatt 13). Verbinden Sie dann nacheinander die Ein-—
gédnge %, 1, 11, 2, 17 und S von IC 7 sowie Eingang 3 von IC 6
kurzzeitig mit @ ¥V (Masse) und kontrollieren Sie an den zugehd-
rigen Ausgangen, ob diese auf HIGH gehen, wenn eingangsseitig
LOW-Fegel anliegt.

Fassung prufen

Der folgende Test stellt sicher, daB die zur Z8poligen Fassung
filhrenden Leiterbahnen keine Unterbrechung haben. Friifen Sie, ob
die Versorgungsspannung anliegt (+5 V an Fin 15, @ V an Pin 14).
Dann kontrollieren Sie, ob der von den 470-Ohm-Widerstanden her-
gestellte HIGH-Fegel an den Anschlufistiften 19, 23, 24 und 25
anliegt und bei Beriihren dieser Stifte mit einer Masseleitung
auf LOW geht. Fin 13 an der Fassung geht bei Betatigen der roten
RESET-Taste auf LOW. Die ibrigen Anschliisse (2, 3, und 4 sowie
S5...12) brauchen Sie nur mit dem Logikprifstift (oder dem Tast-
kopf des Oszilloskops) daraufhin zu iberprifen, ob sich "etwas
bewegt", d.h. ob die sich standig &ndernden Signale vom Bus

auch an der Fassung ankommen.

Erst nach positivem AbschluB dieser Frifungen kénnen Sie sicher
sein, daffi die Voraussetzungen fiir einen einwandfreien Betrieb der
klarte gegeben sind. Nach dem Abschalten der Versorgungsspannung und

Herausnehmen der FKarte kinnen Sie nun daran gehen,
troller—-IC WD1778 in die dafiir vorgesehene Fassung einzusetzen

das 28polige Con-

richtung der Markierungskerbe beachten!).
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5.1 Friedliches Zusammenspiel mit dem Thermodrucker

Wenn IThr Mikrocomputer mit dem Thermodrucker ausgestattet ist, dann

ist der GSteckplat: #2Z auf der CFU bereitse mit der dazugehiirigen
Software belegt:; in diesem Fall missen Sie wie folgt verfahren: Die
Software {fir den Thermodrucker kopieren Sie in die untere Halfte
eines Z732-EFROMs (Bereich Q08...7FFh), und die Software Ffilr den
Disketten—-Betrieb kopieren Sie in die obere Hilfte des 273Z (Be-
reich 8@Q@...FFFh). Diesgs 273IZ-EFROM cetren S5ie nun  anstelle eines
2716 aut CRU-Flat: #2 ein. In diesem Fall mui3 die Bricke 3 wieder
entfernt werden (keine der beiden Bricken I oder 4 einliten!?).

Yom AnschluiBstiftt 21 dieses Z7IZ2-EFROMs loten Sie einen Full-up-Wi-
derstand von ca. 1...153 kOhm nach +3 VY. Um die (manuelle) Umschal-
tung zwischen unterer und oberer "EFROM-Halfte' vornehmen :=u  kdn-—
nen (zwischen der Thermodrucker— und Floppy-Software), ist ein ein-
poliger Umschalter erforderlich, der noch in der Frontleiste der
CFU-Flatine Flatz hat. Den Mittelkontakt dieses Umschalters verbin-
den Sie mit dem Anschluf3stift 21 des Z732-EFROMs, und einen der
AuBenbkontkate des Umschalters legen Sie an Masse, den anderen an
+5 V. Liegt dieser Umschalter auf iL0OW (gegen Masse), ist die untere
Halfte des EFROMs aktiv (Thermodrucker—Softwarel; im anderen Fall
(Umschalter an +8 V) ist die obere HAalfte mit den Floppy-Routinen
aktiviert. Da beide nie gleichzeitig bendtigt werden, ist der be-
schriebens Ausweg ein probates Mittel.

Sollten 5ie mit dieser Umrist-Anleitung nicht klar kommen, senden
Sie Ihre CFU-Flatine mit den beiden 2716—-EFROMs zur Lieferfirma hms
ein, damit der Umbau dort vorgenommen werden kann.

Sie milssen dbrigens nicht direkt am EFROM herumldten, sondern kdn-—
nen die nachtragliche Verdrahtunyg auch wie folgt vornehmen:

j;DfuCkcr
B3 w:l % offen!
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6. Alles klar fir den Disketten—-Betrieb

Vor Ihnen liegt eine fertig bestiickte und gepriifte Interface-karte
zur Ansteuerung von Floppy-Disk-Laufwerken; entweder haben Sie eine
fertige und getestete karte bezogen, oder Sie haben die Friifung des
zusammengel dteten BRausatzes selbst vorgenommen. Zum Betrieb bendti-
gen Sie jetzt (auBer der Interface-karte und der im EFROM mitgelie-
ferten Treiber—-Software) noch folgende Ausstattung (vgl. Abschnitt
2 auf Blatt 11 sowie Abschnitt 4.4 auf Blatt 28):

1. Ein ZF4poliges Flachbandkabel zum Laufwerk-AnschluB
Z. Ein 4poliges Verbindungskabel zur Stromversorgung

, =« Eine passende Stromversorgung sowie
4, Das lLaufwerk selbst.

Setzen Sie die Interface-karte (bei ausgeschalteter VYersorgungsspan-—
nung) in einen freien Steckplatz des Systems ein und stecken Sie
das Z4polige Flachbandkabel auf die passende Stiftleiste der Flati-
ne auf (das Flachbandkabel muf dabei wvon der Flatine weg fithren).

Installieren Sie das Laufwerk, indem Sie es entweder ins Gehiause
&lnbauen (unter der ASCII-Tastatwr) oder es als 19-Zoll-Einschub
montieren (vorzugsweise die Mikro—-Floppies). Den Direkt-Stecker des
I4poligen Flachbandkabels stecken Sie auf die Laufwerk-Flatine auf
(Codierungs—Schlitz und —Mase beachten!). Wenn Sie nur ein Laufwerk
betreiben, bleibt das freie Ende des kabels mit dem zweiten Stecker
unbenutzt. Bei zwei (oder mehr) angeschlossenen Laufwerken mul3 in
der Regel (mit Ausnahme des letzten) ein internes Widerstands—Netz-
werk entfernt werden, das ansonsten fir definierten Leitungsab-
schlu3d sorgt, aber beim Farallelbetrieb mehrerer Laufwerke nur ein-
mal vorhanden sein darf. Beachten Sie hierzu bitte die Herstel-
ler—-Hinwelse.

Dann stecken Sie am Laufwerk den 4poligen Stecker zur Stromversor-
gung auf (Verpolungssicherung beachten!) uwund stecken abschliefiend
das EFROM mit der Treiber-Software auf Flatz #2 der CFU-Flatine.
Beziliglich der Stromversorgung schlagen Sie bitte zuridck zum Ab-
schnitt 4.4 auf Blatt 28, und wenn Sie die Floppy—-Software zusammen
mit der Software fiir den Thermodrucker im System betreiben wollen,
sehen Sie im Abschnitt 5.1 nach, wie das im einzelnen ablauft (auf
Blatt 31).
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6.1 Unterstitzung fir den Monitor: Der Meni—-Aufruf

Die Rasis—Routinen fiir den Disketten-—-Betrieb wahlen Sie iber ein ei-
genes Menil an, das im zugehérigen EFROM (auf CFU-Flatz #2) enthal-
ten ist. Von der Anweisungs—-Ebene des Monitors aus gelangen Sie in
dieses Menii, indem Sie ‘D’ (fiir ’'Disketten-Betrieb’') eingeben. Ee-
achten Sie bitte aufierdem, dal im roten Monitor (auf CFU-Flatz #0)
in Adresse 0024h der Befehlscode ‘E?h’ stehen mul3 (vgl. Abschnitt 2
auf Blatt 11); dies ist ab Monitor-Version V 5.2 der Fall (bei Be-
darf alte EFPROMs rot und gelb zum Umtausch einsenden). Nach dem Auf-
ruf erscheint das untenstehende Menii auf dem Bildschirm, dessen ein-—
zelne Funktionen in den folgenden Abschnitten erlautert sind.

Hinweis: Wahrend ein Eommando ausgefithrt wird, darf kein weiteres
eingegeben werden, es sei denn, Sie brechen das laufende Frogramm
per ‘'RESET’ ab (rote Taste der ASCII-Tastatur) und starten die Flop-
py—Routinen erneut (per Monitor-Anweisung ‘D’, s.0.).

MOPFPEL-Profi—-Monitor, V S.3
Copyright R.G.‘'84

0.k.

Anwel sung an MOFFEL d

MOFFEL-FDC-Utilities V 1@.Z
Copyright hms’ 84

B: Batch out
C: Copy

D: Disk in
F: Format

M: Monitor
R: Read

W: Write

Zuriick in die Monitor-Anwelisungs—Ebene kommen Sie durch Eingabe ei-
nes ‘M’, und wenn Sie zu irgendeinem Zeitpunkt des Disketten—-Be-
triebs das Menii erneut dargestellt haben wollen, brauchen Sie nur
‘Control’ zusammen mit 'C’ zu betatigen (Help-Funktion).
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6.2 Formatieren

Bevor man eine fabrikneue Diskette benutzen kann, muB man sie forma-
tieren; bei diesem Vorgang schreibt der Controller Spur— und Sek-
tor-Informationen auf die Diskette, damit er sich beim spateren Da-
tentransfer ‘orientieren’ kann und eine bestimmte Stelle wiederfin-—
det. Sie mussen sich das so ahnlich vorstellen wie unsichtbare Spur-—
rillen auf einer Schallplatte; bei der Diskette verlaufen die Spu-
ren allerdings als konzentrische FKreise, die einzeln numeriert sind
(beginnend mit der Spur @ ganz aufien), und jede Spur ist =zusatzlich
in 16 einzelne Sektoren unterteilt, die ebenfalls numeriert sind
(von 1...16). Im gewdhlten Format umfalt jeder Sektor 256 Datenby-—
tes; ein solcher Rlock ist die kleinste Einheit, auf die man beim
Datentransfer mit einer Diskette zugreifen kann.

Achtung! EBeim Formatieren einer Diskette werden samtliche darauf be-
findlichen Daten (berschrieben (geléscht!). Beim verwendeten Con-
troller bedeutet das, daB samtliche Sektoren mit “1Ah° vollgeschrie-
ben werden.

Um das Formatieren einzuleiten, wdhlen Sie auf dem Meni das 'F’ anj
es erscheint dann folgende Zeile:

Tracks,S5tep >40,1

Sie milssen nun angeben, mit wievielen Spuren (Tracks) und mit wel-
cher Schritt-Geschwindigkeit (Stepping Rate) Sie Ihre Diskette be-
schreiben wollen. Beide Farameter sind Laufwerk—-abh&ngig und gehen
aus den Hersteller—-Angaben hervor. Bei den von der Firma hms empfoh-—
lenen 3-Zoll-Mikro-Floppies sind (auf jeder Seite der Diskette) 40
Spuren mdglich, und die Schritt—-Geschwindigkeit betragt 10 ms (ent-—
sprechend einer "1" fiir die Stepping Rate). Das sind die beiden Wer-—
te, die bereits fest voreingestellt sind, die bei Bedarf aber natur-—
lich dberschrieben werden kionnen (Komma dazwischen nicht verges-—
sen!).

Wenn Sie ein Laufwerk mit anderen Farametern einsetzen, konnen Sie
die Spur— und Step-Farameter fest im EFROM vorgeben; sie erscheinen
dann automatisch bei jedem Aufruf, und Sie ersparen sich die Neuein-—
gabe von Werten, die sich ohnehin nicht &andern. In Adresse 2015h
des EFROMs steht die Anzahl der Spuren; es sind nur volle Zehner
méglich (also z.B. 20 oder 40, nicht aber 35 oder 42), und in die-
ser EFROM-Zelle wird demzufolge nur der Zehner angegeben, mit einer
fihrenden Null vorweg (also z.EB. '@3° fir 30 Spuren oder ‘24 fiar
4@ Spuren); maximal sind 80 Spuren miéglich. In Adresse 2016h des
EFROMs steht die Vorgabe fir die Schritt-Geschwindigkeit (00...03
méglich, entsprechend den Stepping Rates von 6 ms (=00), 12 ms
(=@01), 20 ms (=02) bzw. 30 ms (=03); vgl. auch Eingabe der Stepping
Rate beim ‘Block Schreiben’ bzw. ‘Block Lesen’).

Es wird immer die Diskette im Laufwerk @ formatiert, und zwar auf
der Seite @ (Oberseite). Bei nur einem angeschlossenen, einseitigen
Laufwertk erilbrigen sich diese Angaben, problematisch wird es nur
bei Laufwerken mit =zwei Schreib/lLese-kiopfen (siehe folgendes
EBlatt).
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Formatieren der Disketten—-Unterseite (Seite 1)

Um bei Laufwerken mit zwei Schreib/lLese-kiopfen die Seite 1 (Unter-—

seite) zu formatieren, missen Sie (manuell) in die dafir vorgesehe-
ne Speicherzelle 'SIDNR’ (Side Number) eine ‘0@1° laden (vor dem Auf-—
ruf der Floppy—RDutinen). Die Adresse dieser RAM-Zelle ist 2F72h,
und das Laden vollziehen Sie per Monitor—-Anweisung ‘M ZF72°, ge-—
folgt von ‘Return’. Nach der Eingabe von ‘@1’ betatigen Sie ein wei-
teres Mal ‘Return’, um das Einschreiben abzuschlieflen. Mit dem
gleichzeitigen Druck auf ‘Control’ und 'C’ verlassen Sie den Einga-
be-Modus (nicht mittels RESET!) und kdnnen nun per D-Anweisung die
Floppy—-Routinen aufrufen, um im Laufwerk @ die Seite 1 zu formatie-
ren. Wenn Sie nacheinander mehrere Disketten auf der Seite 1 forma-
tieren wollen, brauchen Sie die Eingabe der ‘01° in RAM-Zelle 2F72h
nur einmal durchzufithren; sie bleibt bei fortlaufender Formatierung:
dort erhalten.

Eeachten Sie bitte, daB die Diskette zum Formatieren keinen Schreib-
schutz haben darf; wie der aussieht, hi&ngt vom verwendeten Disket-—
ten-Typ ab, bei dem entweder eine Ausstanzung iberklebt (bzw. ent-
fernt) wird, oder man gibt durch einen kleinen Schieber eine ent-—
sprechende Bohrung frei. Bei den von der Firma hms empfohlenen
IZ-Z0ll-Mikro-Floppies leuchtet eine gelbe LED auf, wenn die einge-—
legte Seite der Diskette schreibgeschiitzt ist.
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6.3 Daten ‘zu Scheibe’ bringen: Block schreiben
/

Beim Schreiben kénnen Sie auf jeden beliebigen Sektor =zugreifen, al-
lerdings wird mindestens immer ein Datenblock von 256 Bytes aufge-
zeichnet (ein kompletter Sektor, kleinstmigliche Einheit, die man
auf der Diskette ansprechen kann). Nach oben hin sind an sich keine
Grenzen gesetzt, aber es ist nicht sinnvell, auf einmal mehr als
64 EBytes aufzuzeichnen, weil das der gesamte Adrel3raum eines
B-Rit—-Mikrocomputers ist. Selbstverstandlich konnen Sie nacheinan-
der so viele Daten aufzeichnen, wie die Diskette faf3t.

Das Schreiben spielt sich im Dialogverkehr ab, bei dem Sie die ein-
zelnen Farameter nacheinander eingeben; vom System erscheinen zu
jeder Abfrage bestimmte Vorschlage (Voreinstellungen), die Sie bei
Bedarf natirlich andern kinnen (einfach ilberschreiben, aber das kom-
ma dazwischen nicht vergessen! Falls gewiinscht, konnen Sie mit dem.
Cursor auch zurickgehen, um Fehler auszubiigeln). Um das Schreiben
einzuleiten, wéhlen Sie auf dem Menii das "W’ an (fiir "Write’'); es
erscheint dann folgende Zeile:

Drive,Side 0,8

Sie missen jetzt angeben, mit welchem Laufwerk (Drive) und welcher
Disketten—-Seite (Side) Sie arbeiten wollen. Da Sie maximal vier
Laufwerke anschlief3en kdnnen, sind die Laufwerks—Nummern 00, i, 2
oder = miglich. Achten Sie bitte darauf, daB bei mehreren Laufwer-—
ken deren Adresse (hardwaremaBig im Laufwerk) einzustellen ist. In
der FRegel geschieht dies mit einer kleinen internen Drahtbriicke,
die bei Laufwerk—Nummer @ auf 'DSO’ stehen mul3 (‘Drive Select 0°),
bei Nr.1 auf ‘DS1°, bei Nr.2 auf ‘DSZ’ und entsprechend ist bei
Laufwerk—Nummer 3% die Bricke ‘DS’ zu schlieflen. Die Angabe einer
Seite ist nur fir Laufwerke mit zweli Schreib/Lese-kopfen vorgesehen
(@=0berseite, l1=Unterseite); das hat nichts damit zu tun, dafi man-—
che Disketten zweiseitig =zu beschreiben sind, denn hierbei wenden
Sie ja die Diskette, wenn Sie auf die andere Seite =zugreifen wol-
len, weil eben nur ein einziger Schreib/Lese—-kopf vorhanden ist.

Hinweis: ERei den von der Firma hms empfohlenen Z-Zoll-Mikro-Flop-
py—-Laufwerien werden bestimmte Betriebszustdnde iber eingebaute
Leuchtdioden angezeigt: Eine grine LED leuchtet, wenn die Seite A
der Diskette oben ist, eine rote LLED =zeigt an, daf3i Seite B oben
ist, und wenn die eingelegte Seite einen Schreibschutz tragt, ist
(unabh&ngig von Rot oder Griin) eine gelbe LED aktiv.

Die Eingaben fiir Laufwerk und Seite schliefien Sie mit ‘Return’ abjg
wenn Sie auf das (vorgeschlagene) Laufwerk @ und die Disketten—-Sei-
te @ zugreifen wollen, brauchen Sie in dieser Zeile gar nichts ein-
zugeben und kénnen mit ‘Return’ sofort zur nachsten Zeile weiter-—
schal ten:

Track,Sector >01,1

Es werden hier die Spur— (Track) und Sektor—MNummer erwartet, bei de-
nen das Aufzeichnen der Daten beginnen soll (unabhangig von der
l.ange desz aufzuzelchnenden Datenblocks). Die Eingaben erfolgen dezi-
mal, wobei in Abhdngigkeit vom eingesetzten Laufwerk maximal 80 Spu-—
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ren zulassig sind (NMummern 1...79d). Die Sektoranzahl liegt mit 16
(pra Spur) fest (Nummern 1...16d). Auch diese Eingaben schliefien
Sie mit 'Return’ ab, um zuwr nachsten Zeile fortzuschalten:

Stepping Rate >1

Sie missen jet:zt angeben, welcheese die maximale Impulsfolge ist, mit
der der Schrittmotor fir die Hopfpositionierung beaufschlagt werden
darf (geht aus den Hersteller—-Angaben hervor). Es sind vier Zeiten
moglich, die wie folgt abgekiirzt werden: &6 ms (und weniger) entspre-

chen einer ‘@, bei 7...12 ms wird eine ‘1’ eingegeben, bei
1Z,..20 ms eine '2', und bei grifBeren Schrittgeschwindigkeiten miis—
sen Sie eine ‘2’ eingeben. Stimmt dieser Wert nicht mit den Lauf-

werk—Daten iberein, kann sich das Laufwerk beim Suchen der angege-
benen Stelle ’‘verhaspeln’, d.h. die betreffende Stelle wird nicht
gefunden. Weitere negative Auswirkungen hat eine Falscheingabe an
dieser Stelle nicht.

Bei den von der Firma hms empfohlenen Z-Zoll—-Mikro—-Floppies betragt
die Stepping Rate 10 ms, so dafl hierfiir eine ‘1’ einzugeben ist,
das ist der Grund, warum dieser Wert beim Erscheinen der Zeile vor-
geschlagen wird (bei BRedarf Lkonnen Sie diese Voreinstellung im
EFROM andern, vgl. Abschnitt 6.2 auf Blatt Z4).

Beachten Sie bitte, daf3 die Diskette zum Beschreiben keinen Schreib-
schutz haben darf; wie der aussieht, hangt vom verwendeten Disket-
ten-Typ ab, bei dem entweder eine Ausstanzung iberklebt (bzw. ent-
fernt) wird, oder man gibt durch einen kleinen Schieber eine ent-
sprechende EBohrung frei (vgl. Fehlermeldung Error # FB6 auf Elatt
45 . Bei den ven der Firma hms empfohlenen Z—-Zoll-Mikro-Floppies
leuchtet eine gelbe LED auf, wenn die eingelegte Seite der Diskette
schreibgeschiitzt ist.- Machdem S5ie auch die Eingabe der Schritt-—-Ge-—
schwindigkeit mit ‘'Return’ abgeschlossen haben, folgt die Angabe
des RAM—-Quellbereichs, von dem aus die Daten auf Diskette iber-
schrieben werden:; dazu erscheint folgende Zeile:

Start,End Pg.>98,9F

Sie geben hier die gbere Halftte der S5tart—- und Endadresse des ge-—
wilnschten RAM-Bereichs an, von dem der Datentransfer ausgehen soll
(die Fage MNMumber von Start— und Endadresse). Die Startadresse wird
am Ende auvutomatisch auf ‘BB’ erganzt, die Endadresse jeweils auf
‘FF* am Ende. Die vorgeschlagene Angabe von 20(BB) bis 9F(FF) be-—
deutet demnach, dafi ein RAM-Bereich von 4 KBytes aufgezeichnet wer-—
den soll, beginnend bei Adresse 2000Bh und endend bei Adresse 9FFFh.
Jede andere rombination ist méglich, nur sollte (aus Griinden der
Sinnfalligkeit) die Endadresse nicht grofier sein als die Startadres-—
se. Wenn Sie nur einen Datenblock von 2356 Bytes LAnge behandeln wol-
len, geben Sie fiir Start— und Endadresse dieselbe Seiten—-MNMummer ein
(z.B. 90,90). Da der erste Wert am Ende auf ‘'00° und der zweite auf
‘FF’ erganzt werden, interpretiert die Software diese .Eingabe als
RAM—-Bereich von 2800...7@0FFh; und das sind genau 256 Bytes (=1 Fage
oder 1 Sektor).

. Machdem auch diese vierte Zeile mit ‘Return’ abgeschlossen worden
ist, beginnt der Datentransfer aut Diskette. Verlauft er erfolg-
reichi (d.h. ergibt das automatische Friflesen keine Fehler), dann
meldet =ich das Svystem mit ‘O.k.’ zurick. Andernfalls wird eine
Fehlermeldung auvsgegeben (vigl. fAbschnitt 6.7 auf Blatt 47 .
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6.4 Was man magnetisiert besitzt: Block lesen

Beim Lesen konnen Sie auf jeden beliebigen Sektor zugreifen, aller-—
dings wird mindestens immer ein Datenblock von 256 Bytes aufgezeich-
net {(ein kompletter Sektor, kleinstmidgliche Einheit, die man auf
der Dickette ansprechen kann). MNach oben hin =ind an sich keine
Grenzen geset:zt, aber es ist nicht sinnvoll, auf einmal mehr als
IZ ERBytes einzulesen, weil der verfiigbare RAM—-Bereich des MOFFEL
maximal ZZ2 K umfaBt. Selbstverstandlich konnen Sie nacheinander so
viele Daten einlesen, wie die Diskette hergibt.

Das Lesen spielt =ich im Dialogverkehr ab, bei dem Sie die einzel-
nen Farameter nacheinander eingeben; vom System erscheinen zu jeder
Abfrage bestimmte Vorschlage (Voreinstellungen), die Sie bei BRedarf
natirlich andern kénnen (einfach iberschreiben, aber das FKomma da-
zwischen nicht vergessen! Falle gewinscht, konnen Sie mit dem Cur-
sor auch zuriickgehen, um Fehler auszubiigeln). Um das Lesen einzulei-
ten, wahlen Sie auf dem Menii das 'R’ an (fiir 'Read’)s; es erscheint
dann folgende Zeile:

Drive,Side >0,0

Sie missen jetzt angeben, nit welchem Laufwerlk (Drive) und welcher
Disketten-Seite (Side) Sie arbeiten wollen. Da Sie maximal vier
Laufwerke anschliefien konnen, sind die Laufwerks—-Nummern @, 1, 2
oder 3 miglich. Achten Sie bitte darauf, dal3 bei mehreren Laufwer-—
ken deren Adresse (hardwaremaBig im Laufwerk) einzustellen ist. In
der Regel geschieht dies mit einer kleinen internen Drahtbriicke,
die bei Laufwerk-Nummer @ auf ‘'DS®° stehen muB (‘Drive Select 0°),
bei Nr.1 auf ‘DS1°, bei Nr.2 auf ‘DSZ° und entsprechend ist bei
Laufwerk—-Nummer I die Bricke ‘'DS3° zu schliefien. Die Angabe einer
Seite ist nur fir Laufwerke mit zwei Schreib/lLese-kopfen vorgesehen
(@=0berseite, l=Unterseite); das hat nichts damit =zu tun, daB man-
che Disketten zweiseitig zu beschreiben sind, denn hierbei wenden
Sie ja die Diskette, wenn Sie auf die andere Seite =zugreifen wol-
len, weil eben nur ein einziger Schreib/Lese-kKopf vorhanden ist.

Hinweis: Eei den von der Firma hms empfohlenen Z-Zoll-Mikro-Flop-
py-Laufwerken werden bestimmte Betriebszustadnde dber eingebaute
Leuchtdioden angezeigt: Eine grine LED leuchtet, wenn die Seite A
der Diskette oben ist, eine rote LED zeigt an, dal3 Seite B oben
ist, und wenn die eingelegte Seite einen Schreibschutz tragt, ist
(unabhangig von Rot oder Griin) eine gelbe LED aktiv.

Die Eingaben fiir Laufwerk und Seite schliefSen Sie mit ‘Return’ abjg
wenn Sie auf das (vorgeschlagene) Laufwerk @ und die Disketten—-Sei-
te @ zugreifen wollen, brauchen Sie in dieser Zeile gar nichts ein-
zugeben und Ekdénnen mit ‘Return’ sofort zur nachsten Zeile weiter-
schalten:

Track,Sector >01,1

Es werden hier die Spur— (Track) und Sektor—-Nummer erwartet bei de-
nen das Einlesen der Daten beginnen soll {(unabhangig von der L&ange
des einzulesenden Datenblocks). Die Eingaben erfolgen dezimal, wo-
bhei 1in Gbhangigkeit vom eingesetzten Lawfwerk maximal 80 Spuren zu-
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lassig sind (Nummern 1...7%9d). Die Sektoranzahl liegt mit 16 (pro
Spur) fest (Mummern 1l...16d). Auch diese Eingaben schliefien Sie mit
“Return’ ab, um zur nachsten Zeile fortzuschalten:

Stepping Rate >1

Sie miussen jetzt angeben, welches die maximale Impulsfolge ist, mit
der der Schrittmotor fiir die Kopfpositionierung beaufschlagt werden
darf (geht aus den Hersteller-Angaben hervor). Es sind vier Zeiten
moglich, die wie folgt abgelkiirzt werden: 6 ms (und weniger) entspre-
chen einer ‘@', bei 7...12 ms wird eine ‘1’ eingegeben, bei
1Z...20 ms eine '2°, und bei grdfReren Schrittgeschwindigkeiten mis-—
sen Sie eine '3’ eingeben. Stimmt dieser Wert nicht mit den Lauf-
werk-Daten iiberein, kann sich das Laufwerlk beim Suchen der angege-
benen Stelle ‘verhaspeln’, d.h. die betreffende Stelle wird nicht
gefunden. Weitere negative Auswirkungen hat eine Falscheingabe an-
dieser Stelle nicht.

Bei den von der Firma hms empfohlenen Z-Zoll-Mikro-Floppies betragt
die Stepping Rate 10 ms, so dafl hierfir eine ‘1’ einzugeben ist,
das ist der Grund, warum dieser Wert beim Erscheinen der Zeile vor-
geschlagen wird (bei Redarf konnen Sie diese Voreinstellung im
EFROM andern, vgl. Abschnitt 6.2 auf Rlatt 324).

Beim Lesen ist es unerheblich, ob bei der Diskette der Schreib-
schutz aktiviert ist oder nicht. Folglich spielt es keine Raolle, aob
in diesem Fall eine fir den Schreibschutz vorgesehene Anzeige (z.E.
LED) aufleuchtet oder nicht.—- Nachdem Sie auch die Eingabe der
Schritt-Geschwindigkeit mit ‘Return’ abgeschlossen haben, folgt die
Angabe des RAM-Zielbereichs, 1in den die Daten von Diskette iiber-—
schrieben werden; dazu erscheint folgende Zeile:

Start,End Pqg.>9@,9F

Sie geben hier die obere Halfte der Start— und Endadresse des ge-—
winschten RAM-Bereichs an, =zu dem hin der Datentransfer erfolgen
soll (die Fage Number von Start- und Endadresse). Die Startadresse
wird am Ende automatisch auf ‘@0° erganzt, die Endadresse jeweils
auf ‘FF’ am Ende. Die vorgeschlagene Angabe von 90(@8) bis 9F(FF)
bedeutet demnach, daf in einen 4-k-RAM-Bereich eingelesen werden
soll, beginnend bei Adresse 7000h und endend bei Adresse 9FFFh. Je-
de andere kombination ist méglich, nur sollte (aus Grinden der Sinn-
falligkeit) die Endadresse nicht grofier sein als die Startadresse.
Wenn der angegebene Adrefibereich nicht mit RAMs bestickt ist (son-—-
dern beispielsweise mit ROMs oder unbestiickt), kann das Einlesen na-
tirlich keinen rechten Erfolg haben!

Wenn 8Sie nur einen Datenblock von 256 Bytes Lange behandeln wollen,
geben Sie fiir Start— und Endadresse dieselbe Seiten—Nummer ein
(z.B. 90,20). Da der erste Wert am Ende auf ‘00’ und der zweite auf
‘'FF’ erganzt werden, interpretiert die Software diese Eingabe als
RAM-Bereich von 2@200...%90FFh; und das sind genau 236 Bytes (=1 Fage
oder 1 Sektor). . : '

‘Nachdem auch diese vierte Zeile mit ‘"Return’ abgeschlossen worden
ist, beginnt der Datentransfer von Diskette. Verlauft er erfolg-
reich (d.h. ergibt das automatische Friiflesen keine Fehler), dann
meldet sich das System mit ‘o.k.’ zurick. Andernfalls wird eine
Fehlermeldung ausgegeben (vgl. Abschnitt 6.7 auf Blatt 473).

COSMONOR Diihilikatinne- 11inAd Dakiimantatinneyantriim Rraman




MOFFEL-Floppy-Risk—Controller Blatt 40

6.5 Abkupfern erlaubt: Diskette kopieren

Sie haben mit den Floppy—-Routinen die Mdéglichkeit, Daten von einer
Diskette auf die andere zu ilberschreiben (zu kopieren). Dies set:zt
natiirlich die Bestiickung mit zwei Laufwerken voraus; wenn Ihr Compu-
ter nur ein Laufwerk besitzt, missen Sie zum kKopieren von der Aus-—
gangs— (Quell-)Diskette Daten ins RAM einlesen und diese (nach dem
Wechsel der DRisketten) auf die Ziel-Diskette iberschreiben.

Das Fopieren erfolgt immer vom Laufwerk @ zum Laufwerk 1, und zwar
wird stets nur die Seite B (Oberseite) ibertragen; die Zieldiskette
in Laufwerk 1 muB dazu formatiert sein (vgl. Abschnitt 6.2 auf
EBlatt 34). Auflerdem muf3 die groBe Speicherkarte des MOFFEL voll mit
RAMs bestiickt sein (sonst kann csie die ZZ-kK-Datenblidcke nicht auf-
nehmen).— Sie leiten das kKopieren ein, indem Sie auf dem Menit das
‘C* (fir ‘Copy’) anwahlen. Es erscheint dann folgende Zeile:

Tracks,Step >4@,1

Sie milssen nun angeben, mit wievielen Spuren (Tracks) und mit wel-
cher Schritt—-Geschwindigkeit (Stepping Rate) Sie Ihre Diskette be-
schreiben wollen. Beide Farameter sind Laufwerk—-abh&ngig und gehen
aus den Hersteller—-Angaben hervor. Bei den von der Firma hms empfoh-
lenen 3Z-Zoll-Mikro-Floppies sind (auf jeder Seite der Diskette) 40
Spuren moiglich, und die Schritt-Geschwindigkeit betragt 1@ ms (ent-
sprechend einer "1" fir die Stepping Rate). Das sind die beiden Wer-—
te, die bereits fest voreingecstellt sind, die bei BRedarf aber natiir-
lich iberschrieben werden kdnnen (Komma nicht vergessen!).

Wenn Sie ein Laufwerk mit anderen Farametern einsetzen, konnen Sie
die Spur— und Step-Farameter fest im EFROM vorgeben; sie erscheinen
dann automatisch bei jedem Aufruf, und Sie ersparen sich die Neuein-
gabe von Werten, die sich ohnehin nicht a&andern. In Adresse 2015h
des EFROMs steht die Anzahl der Spuren; es sind nur volle Zehner
mdoglich (also z.B. Z0 oder 48, nicht aber 35 oder 42), und in die-
ser EFROM-Zelle wird demzufolge nur der Zehner angegeben, mit einer
fithrenden Null vorweg (also z=.R. ‘0% fir 30 Spuren oder ‘A4 far
40 Spuren); maximal sind 80 Spuren miglich. In Adresse 2016h des
EPROMs steht die VYorgabe fiir die Schritt-Geschwindigkeit (00...03
moglich, entsprechend den Stepping Rates von 6 ms (=00), 12 ms
(=01), 20 ms (=02) bzw. 30 ms (=03); wvgl. auch Eingabe der Stepping
Rate beim ‘Block Schreiben’ bzw. ‘'Block Lesen’).

Sie starten den Kopiervorgang, indem Sie nach Eingabe der Spuran-—
zahl und Schritt-Geschwindigkeit ‘Retuwn’ betatigen. Die verwalten-—
de Software liest dann von der Diskette in Laufwerk @ nacheinander
Datenblocke von 22 KBytes LA&nge ins RAM ein und iiberschreibt diese
anschliefiend auf die Diskette in Laufwerk 1. Farallel dazu er-
scheint auf dem Rildschirm die MNummer des jeweiligen EBlocktrans-
fers, damit Sie verfolgen kinnen, wie weit der Kopiervorgang be-—
reits fortgeschritten ist.

Um 4@ Spuren (mit fester Lange von jeweils 4 kKBytes) =zu kopieren,
sind bei diesem Verfahren fiinf Blocktransfers zu je 32 KR
notwendig; die auf dem Bildechirm erscheinenden Nummern béginnen in
diesem Fall bei 4 und werden sequentiell auf @ heruntergezahlt. EBei
80 Spuren (pro Disketten-Seite) wiren zehn IZ-KE-Transfers erforder-—
lich, so daf3 die Nummern 9...Q@ erscheinen wiirden. MNach jedem Lese-
und Schreibvorgarng erscheint abschliefBend die o.k-Meldung, wenn der
Vorgang fehlertrel abgelauwfen ist.
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6.6 Ein Byte, ein Wort — ein Batch, ein Vorspann

Der Vorteil des maschinennahen Disketten-Zugriffs besteht darin,
dal Sie jede gewilnschte Stelle auf der Diskette ansprechen kidnnen.
Bei einer Bockbehandlung mit symbolischen Namen (File Handling)
wird Ihnen dieser Zugriff vom Disketten—-Betriebssystem aus der Hand
genommen. Der Nachteil beim blockorientierten Schreiben und Lesen
besteht darin, daB Sie eine ganze Reihe von Parametern eingeben miis—

sen (vgl. "Block schreiben’ bzw. ‘Block lesen’ auf Blatt 36 bzw.
Blatt 3B), ehe Sie den eigentlichen Schreib- oder Lesevorgang star-
ten koénnen. Um diesen MNachteil beim Einlesen von Programmen zu um-—

gehen, ist die Mdglichkeit des BRatch-Betriebes geschaffen worden
(dt. etwa ‘'Zusammenfassung eines ganzen Haufens von Bearbeitungs—An-—
weisungen ') .

Batch—-Vorspann (Meni—Anweisung ‘B’) und Disk Input (Menii—Anweisung .

'D’) gehtren paarweise zusammen. Beim Batch-Vorspann schreibt man
an den Anfang der Diskette alle Farameter, die zu einem Frogramm ge-
horen: Laufwerk-— und Seiten—-Nummer, Spur— und Sektor—-Nummer,

Schritt—-Geschwindigkeit sowie RAM-EBereich, in dem das Frogramm beim
spateren Wiedereinlesen abgelegt werden soll. Zusatzlich gibt man
beim Batch—-Vorspann an, bei welcher Startadresse das Programm be-
ginnt. Fro Diskette sind 32 derartige Batches midglich (BE-Nummern
B...31). Sowohl bei der Ausgabe (per B-Anweisung) als auch beim spa-
teren Wiedereinlezen (per D-Anweisung) mui3 diese Nummer mit angege-—
ben werden, um den passenden Yorspann herauszufinden.

Beim spateren Einlesen mit der D-Anweisung (Eingabe wvon ‘D" plus
EBEatch-Nummer geniigt) holt sich die Treiber—-Software samtliche Fara-
meter direkt von der Diskette (aus dem BRatch-Vorspann), liest das
Frogramm von der angegebenen Stelle der Diskette in den spezifizier-—
ten RAM-Bereich des Computers ein und startet es bei der ebenfalls
angegebenen Adresse. Dies ist ein sehr eleganter und noch dazu ein-
facher Weg, Frogramme von Diskette zu laden und unmittelbar zu star-—
ten.

Beachten Sie bitte, dafl3 beim Batch-~Betrieb (und nur dann!) der Sek-
tor 1 auf Spur @ reserviet ist, unabhangig davon, wieviele Spuren
die Diskette umfafit. In diesem Sektor werden die Daten samtlicher
Batch—-Vorspanne abgelegt, die beim Wiedereinlesen im CFU-RAM-Be-—
reich 2D0@...2DFFh landen. Achten Sie darauf, daf dieser RAM-Be-
reich beim Batch-EBetrieb iiberschrieben wird, damit nicht versehent—
lich die dort abgelegten Daten verlorengehen!

Die Wirkung uwund die Generierung eines Ratch-Vorspanns machen Sie
sich am besten an einem Beispiel klar. Wenn Sie mit dieser Form der
Datenaufzeichnung noch nichts zu tun hatten, vollziehen Sie das Bei-
spiel getrost mehrere Male in aller Ruhe nach; es bereitet nicht
rnu-  Ihnen beim ersten Eennenlernen ein paar Gedanken—-Verrenkungen,
die sich aber schnell entkrampfen, wenn Sie sich das Ziel vor Augen
halten, das hinter allem steckt: Mit Hilfe des Batch—Vorspanns ho-
len sich die Floppy—-Routinen beim Einlesen eines Frogramms (oder

Datenblocks) samtliche Farameter automatisch, die Sie sonst mithsam
nacheinander eingeben missen. Nach dem Eirnlesen des eigentlichen
Frogramms erfolgt unmittelbar der Frogrammstart an jeder

beliebigen, ebenfalls angegebenen Adresse. Alles, was Sie nach dem
einmaligen Aufbringen des Batch-Vorspanns dazu tun missen, ist die
Eingabe von ‘D’ zusammen mit der gewinschten Batch-Nummer @...731.
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Beispiel: Mit Hilfe des Editors (EFROM auf Flatz #7 der groBen
Speicherkarte) haben Sie das CGuell-Listing fir ein Frogramm er-—
stellt, das Sie anschliefiend assemblieren wollen. Um es fir Dokumen-—
tationszwecke zu archivieren (und fir spatere aAnderungen bereitzu-
halten!), iiberschreiben Sie es auf Diskette. Der Editor legt seine
Listings im RAM-Bereich ab 9000h ab, und wenn Sie dieses Guellpro-
gramm (mit den Assembler-Codes fiir die Befehle) archivieren wollen,
gehen Gie dazu zunachst so vor, wie es im Abschnitt 6.3 beschrieben
ist ('Block schreiben’ auf EBlatt 34). Sie dirfen in diesem Fall nur
nicht den Sektor 1 auf Spur 0 beschreiben, weil der fest fir den
Batch—-Vorspann reserviert ist.

Um anschliefiend den Ratch-Vorspann aufzubringen, mu3 sich die Dis-—
kette (mit dem bereits gespeicherten Datenblock) im Laufwerk @ be-—
tinden. Den Batch-Vorspann bereiten Sie vor, indem Sie auf dem Menii
das ‘B’ anwdhlen; es erscheint dann folgende Zeile:

Number ,Start >0,2800

Als Ratch-Nummer wird 1Ihnen die ‘@' vorgeschlagen, und als Start-—-
adresse des spateren Frogramms 2800h° (im CFU-RAM). Angenommen,
Sie akzeptieren die Null als Batch—-Nummer (weil es noch keine ande-—
ren Frogramme auf dieser Diskette gibt), dann gehen Sie mit dem
blinkenden Cursor =zwei Stellen nach rechts. Hier steht die Start-
adresse, bei der der Computer nach dem spateren Wiedereinlesen mit
der Frogrammausfiihrung beginnen soll. Das mul3 nicht notwendigerwei-
se der Beginn des RAM-Bereichs sein, in den die Daten von Diskette
eingelesen werden! Im hier betrachteten Beispiel ware es doch nahe-
liegend, als Startadresse "7000° anzugeben (BReginn des Editors).
Der Computer holt sich dann spater das GQuell-Listing von Diskette
und springt sofort in den (bei 7000h beginnenden) Editor, damit Sie
Ihr Listing inspizieren und gegebenenfalls modifizieren kénnen. Da-
zu missen Sie den Batch-Vorspann nur noch komplettieren, indem Sie
die Eingabezeile fiir Batch—Nummer und Startadresse mit ‘Return’ ab-
schlielBen.

Achtung! In diesem Fall muf3 die Startadresse unbedingt vierstellig
(hexadezimal) angegeben werden, also nicht nur die obere Halfte wie
beim EBlock-Schreiben oder -Lesen!

Danach miissen Sie (in vier weiteren Zeilen) dieselben Farameter ein-
geben wie beim Block-Lesen (vgl. Abschnitt 6.4 auf Blatt 38). Diese
Farameter definieren die zur Batch-Nummer @ gehiérenden Randbedingun-
gen, unter denen der zugehdrige Datenblock auf der Diskette zu iden-
tifizieren ist.—- Nach Abschlufi der letzten Zeile durch ‘Return’
wird der gesamte Ratch-—-Vorspann auf den ersten Sektor der Diskette
geschrieben (Spur 0@, Sektor 1). Um den damit definierten Datenblock
wieder .einzulesen, brauchen Sie nur ‘D ®° einzugeben, gefolgt von
‘Return’; das Eystem holt sich dann die zuw Batch—-Nummer @ gehdren-
den Farameter, liest den entsprechenden Datenblock ein und springt
automatisch nach 7000h in den Editor.

Mach demselben Schema kiénnen Sie pro Diskette bis zu 22 solcher Bat-
ches erzeugen (Nummern 0...731): deren Startadressen kdnnen vidllig
frei gewahlt werden, und es ist auch nicht erforderlich, daB die
Batch—-Nummern 1n einer bestimmten Reihenfolge vergeben werden (z.E.
lickenlos und aufsteigend).
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6.7 Gelbe Karten vom Programm: Die Fehlermeldungen

Nach jedem Disketten—-Zugriff wertet die Treiber—-Software die vom
Controller—-Raustein stammenden Status—-Meldungen aus, egal, ob es
sich um eine Scheib-, Lese—- oder Formatier-Operation handelt. Aus
diesen Signalen geht hervor, ob und gegebenenfalls welche, Fehler
aufgetreten sind (vgl. Abschnitt 3.3 “'Statuswort’ auf EBlatt 2@).
Das Unterprogramm ‘TEST’' erzeugt aus den Fehlersignalen eine codier-
te Fehlermeldung mit den Codes #FQ0...#F@7; nachstehend finden Sie
die Erlauterung =zu diesen acht Meldungen. Beachten Sie bitte ge-
nerell zwei Dinge: Erstens arbeiten die Floppy—-Routinen ausschlief3-—
lich mit doppelter Schreibdichte ('DD’ und "MFM’; vgl. Abschnitt 2
auf Rlatt 11), und zweitens sollten Sie stets qualitativ hochwerti-
ge Disketten verwenden:; billige Ware verschmutzt Ihnen nicht nur
den kKopf (erst den im Laufwerk, dann den eigenen), sondern Sie ge-
hen auch noch die Gefahr ein, daB die mit viel Aufwand erstellten
Dateien verlorengehen!

Error # FOO

Da haben Sie sich im Ton vergriffen, denn die Floppy—-Software kennt
die eingegebene Anweisung gar nicht (vgl. Menii; Sie kdnnen es
Jederzeit aufrufen, indem Sie °‘Control’ zusammen mit ‘C’ betati-
gen). Beachten Sie auch, dall Sie zwei Farameter durch ein kKomma
trennen missen. Aullerdem ist zu beriicksichtigen, daB Sie sich auf
der Ebene der Floppy-Routinen <(und nicht in der Monitor-Anwei-
sungs—-Ebene!) befinden: wenn Sie hier beispielsweise ein ‘M’ anwah-
len, erfolgt der Riicksprung in die Monitor—-Ebene; befinden Sie sich
aber bereits in der Anweisungs—Ebene des Monitors, rufen Sie per
‘M° die Maschinenebene auf.

Error # FO1
Moment mal, Sie sind mit Ihrer Farameter—-Eingabe iiber das Ziel hin-
ausgeschossen! Sie haben zulassige Grenzen dberschritten oder ein
vollig falsches Zeichen eingegeben, wo doch Zahlen erwartet werden!
Halten Sie sich bitte folgende Grenzwerte fiir die einzelnen Farame-
ter wvor Augen, bei deren Uber- (oder Unter—-)schreiten es zu Ndrge-—
leien der verwaltenden Software kommt:

Drive (Laufwerk): 0,1,2,3

Side (Seite): 2,1

Track (Spur): @...79

Sector (Sektor): 1...16

Stepping Rate (Schritt-Geschwindigkeit): 0,1,

Start Page (RAM-Anfang <obere AdreBhidlftex): @...FF

End Page (RAM-Ende <obere AdreBhilfter): @...FF
(Batch)Number (Ratch-Mummer): B...31
Start (Batch-Startadresse; vierstellig!) B000. ... .FFFF
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Error # FO2

Da ist der Faden gerissen! Beim Schreiben oder Lesen sind Daten ver-—
lorengegangen, was zwel Ursachen haben kann: Beim Schreiben hat die
CFU ein vom Floppy—-Controller angefordertes Datenwort nicht recht-
zeitig bereitgestellt, oder heim Lesen ist ein vom Controller be-
reitgestelltes Datenwort nicht recht:zeitig von der CFU abgerufen
worden (vgl. Abschnitt 1.4 auf Rlatt ?). Haben Sie mdglicherweise
eine falsche Schrittgeschwindigkeit (Stepping Rate) eingegeben,
oder 1ist die Interrupt-Struktur Ihres Computers durch irgendwelche
Einfliisse gestort® Oder bieten Sie der verwaltenden Software gar
eine Diskette an, die mit einfacher Schreibdichte beschrieben (oder
formatiert) worden ist?

Error # FO3

Verwirrung auf der Diskette, denn die Prifsumme stimmt nicht (CRC =
Cyclic Redundancy Check). Beim Schreiben erzeugt der Controller au-
tomatisch eine komplizierte Frivf-Information, die er mit auf der
Diskette unterbringt; beim Lesen wird dann (ebenfalls vollautoma-
tisch) kontrolliert, ob die erneute Fruafung =zum selben Ergebnis
kommt (vgl. Abschnitt 2.1 auf Blatt 16). Ist das nicht der Fall,
liegt mit Sicherheit ein uUbertragungsfehler vor! Haben Sie etwa die
Disketten-Oberflache mit den Fingern begriffen? Oder lagen Ihre
Scheiben gar in praller Sonne, auf dem Fernseher, oder sind sie
anderweitig das Opfer todlicher Magnetfelder geworden®?

Error # FO4

DPisketten—Zugriff Fehlanzeige, die gewinschte Stelle konnte namlich
nicht gefunden werden'! Wenn Sie Ihre Diskette vorher nie formatiert
haben, brauchen Sie sich dariber nicht zu wundern; denn dann hat
sie noch keine Spur— und Sektor-Informationen. Und wenn Sie auf ei-
ner mit 40 Spuren beschriebenen Diskette die Spur 41 oder gar 89 su-
chen, dann kann die ebenfalls kein Mensch finden (und ein harmloser
Controller schon gar nicht!). Dasselbe gilt +fiir Disketten, die
statt der geforderten doppelten nur mit einfacher Schreibdichte
beschrieben (oder formatiert) worden sind (mit der mitgelieferten
Software ist das nicht méglich, aber wer weif3i, woher die Diskette
stammt, die Sie gerade beim Wickel haben?!).

Error # FOS

Sie wollten Daten von der Diskette holen, aber die Datenmarke im
Identifikationsfeld eines Sektors ist geldscht! Normalerweise haben
Sie dazu gar keinen Zugriff, aber mit gezielter Falschbehandlung ei-
ner Diskette schaffen Sie auch solche Unmiéglichkeiten! In diesem
Fall hilft nur das Neu-Formatieren weiter (was mit dem kompletten
Loschen der Diskette einhergeht!).
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Error # F@A6

So so, Sie wollen auf eine Diskette schreiben, und haben iibersehen,
daf3 der Schreibschutz aktiv ist! leider gibt es bei den unterschied-
lichen Laufwerk-Typen keine einheitliche Regelung, wie der Schreib-
schutz auszusehen hat. Bei den S-Zoll-Disketten ist fiir den Schreib-
schutz eine kleine Ausstanzung am Rand vorgesehen; einige Laufwerke
erwarten, dafi diese kKerbe zugeklebt ist, um auf die Scheibe schrei-
ben zu konnen, andere schreiben nur dann, wenn die Kerbe nicht iber-
klebt 1ist; schauen Sie diesheziglich bitte in den Hersteller—-uUnter-—
lagen nach. Bei: den 3I-Zell-Mikro-Disketten ist pro Seite eine klei-
ne Flastiknase vorgesehen, die (zum Schreibschiitzen) eine ERohrung
freigibt; das Beschreiben ist hierbei nur moglich, wenn die betref-
fenden Bohrungen verschlossen sind.

Error # FO7

Einer der simpelsten Fehler, denn das Laufwerk ist gar nicht be-
triebsbereit! Entweder haben Sie eine Laufwerk-Nummer aufgerufen,
unter der gar keins angeschlossen ist; oder Sie haben eins ange-—
schlossen, aber die interne Selektierungs—Bricke falsch belegt
(Briicke 'DS®° beim Laufwerk Nr.® schliefien, ‘'DS1° bei Nr.1l usf.).
Natiirlich erfordert die Eetriebsbereitschatt auch, dai die Diskette
ordnungsgemaf3 eingelegt 1ist, uwnd Sie, soweit vorhanden, die Lauf-
wer lk—klappe schlief3en!

Hinweis: Nach diecer Fehlermeldung steoppt der Laufwerk—-Motor nicht
automatisch, wie es nach anderen Fehlern passiert, sondern erst
nach Abschluf3 des nachsten Eommandos.
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' 7. Ins Eingemachte gehen: Die FDC-Unterprogramme im Detail
Miglicherweise wollen Sie einige Unterprogramme fir den Disket-
ten-Zugriff in eigene Frogramme einbauen. Dann missen Sie dazu be-
stimmte Randbedingungen kennnen, unter denen dies miglich ist. Be-
dienen Sie sich dazu der untenstehenden Tabelle mit den entsprechen-
den Erlauterungen:
Adr. Label EBedeutung Fegister—-Ubergabe
e e e e e e e e e e e g-—-C---D-—~E-——H———l.—
80@0h FKALT Faltstart fir FDC-Routinen - - - - - -
800Zh FORDSK Diskette formatieren Sb Nt - - - -
8006h  WRBLK Block schreiben Sb NMr Tn Sn *RAM<
' 800%h RDBLK Block lesen Sb Nr Tn 5Sn *RAMI
800Ch WRSEC Sektor schreiben Sb - Tn Sn  *RAM
800Fh RDSEC Sektor lesen Sb - Tn Sn  *RAM<
8012h CPYBLK IZ2-k-Block kopieren Sb - Tn - - -
Nr: Number of Records (Anzahl der Sektoren)
Im Gegensatz zu 'Sn’ steht hier die Anzahl der ins-—
gesamt zu idbertragenden Sektoren.
Nt: Number of Tracks (Anzahl der Spuremn)
Im Gegensatz zu ‘'Tn’ steht hier die Anzahl der ins-—
gesamt vorhandenen Spuren.
l >RAM<: RAM Pointer (RAM-Startadresse)
Beginn des RAM-Buffers, in den bzw. aus dem die Da-
teniibertragung erfolgt.
Sb: Select Byte (Ubergabe-Farameter)
. Aufbau und BRedeutung der einzelnen BRits finden Sie
A auf Blatt 1 des Listings im Anhang.
Sn: Sector Number (Sektor—-Nummer)
Im Unterschied zu 'Nr’ steht hier die Nummer desje-—
nigen Sektore, bei dem der Datentransfer beginnt.
Tn: Track Number (Spur—Mummer)
Im Gegensatz zu ‘Nr’ steht hier die Nummer derjeni-
‘ gen Spur, bei der der Datentransfer beginnt.
H Beim Ricksprung aus diesen Unterprogrammen steht im  Akkumul ator
E (Reg &) d: vom Coentroller-Baustein idbergebene Status-—-Wort (vgl. Ab-
) mehmith 3 aut Elatt 20).
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