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Der MOPPEL-Floppy-Disk—-Controller

Zum Betrieb eines (oder mehrersr) Disketten—-Lauvwfwerke benitigen Sie

folgende Ausstattung (vgl. Abschritt 2 awf Blatt 11): 1. Interface-—

Karte (FDC-Controller) zum fAnschlul an den Mikrocomputer-Bus, 2. Ka-—-
bel fir den Datentransfer und zur Stromversorgung; 3. Treiber—-Soft—
ware =ur Lauvfwerk—-énsteuerung und 4. Das Laufwerk selbst. - Das

MOFFEL-FDC-Interface ist sehr vielseitig ausgelegt und zeichnet
sich durch folgende Eigenschatten aus:

* Kein Abgleich erforderlich — problemloser Nachbau
{Datenseparator und Schreib-Frikompensation integriert)

* Kapazitdt pro Diskette maximal 64@ KB (formatiert!)
(2 Seiten * B0 Spuren ¥ 4 FRytes pro Spur)

* Doppelte Schreibdichte: 4 KBytes pro Spur (formatiert)
(146 Sektoren pro Spuwr mit jeweils 256 Bytes Blockliange)

* Doppelseitige Aufzeichnung méglich
{je nach Laufwerk bis zu 808 Spuren pro Seite)

* Alle Standard-Laufwerke anschlieBbar
{(Z4polige Standard-Schnittstelle, 5.258"-kompatibel)

# Bis zu vier Laufwerke anschlieBbar

- EZ D o
]

5,25 -Mini~Floppy oder Z.35"— bzw. 3"-Mikrofloppy)
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BElatt 2

1. Ein Steckbfief vom Floppy—Interface

Beim Einsatz eines Mikrocomputers triit schnell das Froblem auf,
daid der systemeigene Arbeitsspeicher zu klein ist; aullerdem will
man sich seine Frogramme in der Regel konservieren, um sie jeder-—
zeit abrufbereit zur Hand zu haben. Fir diese Fialle 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
Feripheriegerite, Magnetbandgerit und Disketten-Laufwerk, =zeichnen
die Informationen bitseriell auf (eins nach dem anderen, nicht etwa
acht Bits parallel). Sie konnen die vom Computer gelieferten Daten
aber  nicht direkt aufnehmen brw. diese direkt in den Computer iber-—
tragen. Zur Anpassung und Aufbereitung der Daten ist daher neben
dem eigentlichen Feripheriegerit eine sigene Interface—karte erfor-—
derlich (auch ‘Controller’ genannt).

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

Verwaltung des Disketten-Lauwfwerks 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 Jje—
weils acht Bits, und fir die serielle Aufzeichnung missen die Bytes
in acht Einzelbits zerlegt werden, die dann nacheinander auf die
Diskette geschrieben werden. Heim Lesen erfolgt der umgekehrte Vor-
gang, d.h. aus einzeln eintreffenden Bits milssen wieder Bytes zusam-
mengesetszt werden, da der Computer mit fester 8-Bit-Wortlange ar-—
beitet.

Fir diese scheinbar einfachen Aufgaben setzt man hochintegrierte
IC=s ein (FDC-Steuerbausteine), fir die auch die Bezeichnung 'Con-
troller’ gebriuchlich ist, und die immer noch sindhaft teuer sind.
Wenn Sie bedenken, dafi der Datentransfer mit einer Ubertragungsrate
von 250000 Bits pro Sekunde (') abliuft, dann kinnen Sie sich vor-
stellen, daR =0 ein Steuerbaustein alle Hande voll zu tun hat! Ne-
ben dem eigenstandig arbeitenden Verwaltungs-IC sind fidr 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—karte einen eigenen AdreBbereich im
Computer—System zuweilsen.

Zusdtzlich zur Interface—karte bendtigt ein Disketten-Laufwerk eine
eigene Stromversorgung von +5 V (fir die Elektronik) und +12 V (fiar

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

28y .

COSMOS Publikations- und Dokumentationszentrum Bremen

P




e e s e

MOFFEL-Floppy-Disk-Control ler Blatt 3

1.1 Kurz und knapp: Fachbegriffe um die Diskette herum

Diese Erlauterung von Fachbegritfen hat selbstverstiandlich allge-—
meingiltigen Charakter, d.h. sie beschriankt 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 populére Bezeichnungen db-
lich sind; meist stammen die von Warenzeichen oder sind davon ab-—
geleitet (z.B. "Floppy-Disk" oder FlexyDisk"). Diese Magnetscheiben
sind i verschiedenen Groflen vertidgbar: Solche mit 8 Zoll Durchmes-—
ser {(ca. 20 cm, die sogenannten Maxi-Disketten), vornehmlich fiar
den professionellen Einsatz, die 5.28-Zoll-Disketten (ca. 135 mm

Duwrchmesser, Mini-Disketten), bevorzugt im Hobby-~Bereich
vorzufinden, wund in  Jidngster Zeit setzen sich immer mehr die Mi-—
kro—-Disketten durch (Z.5-Zoll~- bzw. 3I-Zoll-Durchmesser, entspre-—

chend 90 bzw. 75 mm). Sie nehmen es hinsichtlich Speicherkapazitat
richt nur mit ihren grifleren Kollegen auf, sondern idbertreffen die-—
s2 o0ft sogar noch.— Anders als ein Flattenspieler kann ein Disket-
ten—-Lauwfwerk immer nuw eine einzige Scheibengrifle verarbeiten, d.h.
darauf schreibn oder davon lesen.

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

Das Schreiben und Lesen ertolgt, ahnlich wie bei einem Tonbandge-
rat, iiber einen Magnetkopt, der zum Positionieren seitlich ver-—
schoben werden kann. Die Geschwindigkeit, mit der sich der Schritt-—
motor bewegen 1&Bt, ist eine typische Kenngrofle fir ein Laufwerk.
Sie wird gekennzeichnet durch die minimale Zeitdifferenz, mit der
zwel Schritt-Impulse aufeinander folgen diarfen (Stepping Rate in
Millisekunden).

Ehe man auwf eine fabrikneue Diskette Daten iberschreiben kann, muld
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
hierfir sind verschiedene Formate iblich, die Sektorlangen von
128...1024 Bytes verwenden. Das MOFPEL-Floppy—-Interface formatiert
mit der festen Sektorlange von 256 Bytes (=eine Page).

Um den Fopf dber 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 Fopf vorbei, und aus der beim Formatieren awfgebrachten
Fennung sind dabeil jederzeit Spuwr— und Sektor-Nummer zu identifi-
zieren. Die Anzahl der Spuren liegt, je nach Laufwerk, bei 30...80,
und  Jje nach Computer—-Hersteller findet man 5, 10, 16 oder gar 18
Sektoren pro Spuw. Das MOFPFPEL~Floppy-—Interface verwendet (fest) 16
Sektoren pro Spur; es  kann, Jje nach Lavwfwerk-Typ, 380...88 Spuren
pro Disketten-Seite verarbeilten.
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Die Datenaufzeichnung erfolgt nach esinem speziellen Verfahren der
Frequenzmodulation (‘FM')Y, bei dem Informations— wund Taktbits
parallel ibertragen werden; FM lafit "nur" eine Aufzeichnungsdichte
von rund 110 Rits pro Millimeter Spurlinge zu (einfache Schreib-—
dichte, abgek. 'SD’ vom 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 Miglichkeit, die Disket-
ten iber je einen oben und unten angeordneten Kopf beidseitig (ohne
Wenden) zu beschreiben. Damit ergeben sich Jje nach Laufwerk und
Disketten-Material Speicherkapazititen, die von 80 FKBytes (ein-
seitig, 4@ Spuren, SD) bis zu 640 KBytes pro Diskette reichen (zwel-
seitig, 80 Spuren, DD).

Eine Diskette kann man gegen ungewolltes Uberschreiben (bzw. LoO-
schen) schittzen, indem man eine dafir vorgesehene Fkerbe iiberklebt
(Schreibschutz, so &hnlich wie bei Kompakt-Cassetten die Flastik-
nase zum Heraushrechen).— Hinter der Abkirzung FDD verbirgt sich
nichts anderes als ‘Floppy Disc Drive’, zu deutsch ‘Floppy-Disk-
Laufwerk . Komplizierter wird es da bei CRC, was fir 'Cyclic Redun-—
dancy Check’ steht; das ist ein spezielles Frifverfahren, das beim
Datentransfer automatisch angewandt wird {vgl. Abschnitt 3.1 auf
Blatt 16).~ Unter einer Bitzelle hat man sich denjenigen Flatz auf
der Diskette vorzustellen, der fiir die Magnetisierung eines Bits
(einschliefllich etwaiger Taktinformationen) vorgesehen ist; es ist
dabei sogar von Bedeutung, mit welcher Folaritat die Magnetisierung
beginnt, weil darin bereits ein Stick Information enthalten ist.

Beim Formatieren gehen bis zu 40% des verfigbaren 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 figt man an verschiedenen Stellen sogenannte Gaps
ein (dt. 'Licken’), in denen ein Bitmuster steht, das ausschliefilich
zur Synchronisation zwischen Controller-Raustein und Laufwerk
dient.
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1.2 Hier wird es technisch: Grundlagen der Aufzeichnung

Die hier zusammengetragenen Details iber die technischen Feinheiten

bei der Disketten—-Aufzeichnung sind als Zugabe fir all’ diejenigen
gedacht, die sich auch fir die Hintergrinde interessiereny natir-—
lich missen Sie diesen Abschnitt nicht unbedingt lesen, Ihre Floppy

funktioniert deshalb nicht besser oder schlechter.

Die hier zusammengefalten Aussagen sind in dieser Form allgemeingil-
tig, was nicht heift, dall es u.U. nicht doch Abweichungen bei ein-
zelnen Herstellern gibt; letzten AufschluB idber das genaue Verhalt-
ten eines Laufwerks kann daher nur die Beschreibung des Jjeweiligen
Herstellers geben. Alle Angaben beziehen sich auf doppelte Schreib-
dichte ('DD’), weil das MOFFEL-Floppy-Interface ausschliefilich die-
ses Format bedient (mit fester Sektorliange von 2856 Bytes und fester
Sektoranzahl von 1& Sektoren pro Spur). :

Die Nenndrehzahl der rotierenden Scheibe betrigt 300 U/min, was
fast zehnmal so schnell ist wie die Rotation einer Langspielplatte.
Die dabei auftretende mechanische Beanspruchung nimmt so eine Dis-—
kette ganz schén mit, so dafl der Antriebsmotor, wann immer moglich,
ausgeschaltet werden sollte (die Treiber—Software sorgt beim MOFFEL
dafiir); Standard-Disketten haben, wenn sie nicht speziell auf Ro-
bustheit gerziichtet sind, eine Lebensdauer von rund 40 Stunden! Wer
hier an der Gualitdt spart, kann eines Tages ein bises Erwachen er-—
leben, wenn er ganze Datensédtze nicht mehr von der Floppy herunter-
bekommt. Also: Bei den Disketten nur Markenfabrikate verwenden und
darauf achten, daBl sie sich mit doppelter Schreibdichte ('DD’) be-
schreiben lassen.

Wie Sie bei der Erléauterung der Fachbegriffe (vgl. Blatt 3) 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 erméglichen. Beim MOFPFEL-Aufzeichnungsformat, das IBM-kompa-—
tibel gewdhlt worden ist, kommen auf einen Sektor mit 256 Datenby-
tes zusatzliche 116 Bytes fir die Eennung sowie zur Kopf-Synchroni-
sation der wahnsinnig schnell vorbeisausenden Daten. Das ist ein
ganz schin krasses MifBverhdltnis von 116 Verwaltungsbytes, die auf
256 ‘“richtige" Datenbytes kommen; zusammen mit dem pro Spur zusatz-
lich erforderlichen Verwaltungsaufwand 1388t sich die vorhandene
Speicherkapazitdt einer Diskette nur zu rund 6074 fir 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. @,5 mm
(bei 4@ Spuren), und die Datenbits liegen auf der innersten Spur
knappe 5 um (Mikrometer = Tausendstel-Millimeter!) auseinander. Bei
200 m= pro  Umdrehung (2P0 U/min) und 6680 Bytes (=53440 Bits) pro
Spur (146 Sektoren mit je 256 Bytes plus Verwaltungsaufwand) hat der
Fopf demnach 4 us Zeit, um ein einzelnes Bit, das unter ihm vorbei -
rotiert, aufzusammeln (einzulesen). Wenn Sie bedenken, dafi die CFru
fiir einfache Datentransportbefehle bereits einige Mikrosekunden be-—
notigt, dann bekommen Sie eine Vorstellung von der erdrickenden En-
ge, die beim Datentransfer mit 250000 Bits pro Sekunde am Schreib/-—
Lese—kopf hervrscht.
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Demzutfolge werden an das Aufzeichnungsverfahren auch esinige Anforde-—
rungen gestellt. Es genigt hier nicht, einfach die Nullen und Ein-
sen eines Datenbytes nacheinander auf die Diskette zu schreiben
{z.B. durch Ummagnetisieren bei HIGH und Nichtmagnetisieren bei
LOWY, weil bereits bei geringsten Drehzahlschwankungen die Synchro—
nisation futsch ware. Dies ist der Grund, warum man aufier den Daten-—
bits noch eine Taktinformation mitauwfzeichnet, die fir das zeitrich-
tige Einsammeln der Bits verantwortlich ist. Da fir den Takt keine
eigene Aufzeichnungsspur zuwr Verfigung steht, wird er mit den Daten-—
bits wverschachtelt ibertragen. Diese verschachtelte Aufzeichnung
von Daten- und Taktinformation findet bei der “normalen" Frequenz-—
modul ation ('FM’) statt, sie ermiglicht einfache Schreibdichte
('8D° vom engl. 'Single Density ).

Bei der modifizierten Frequenzmodulation ('MFM’) erreicht man die
doppelte Aufzeichnungsdichte (DD’ wvom engl. ‘Double Density’), in-
dem man den Takt weglaBt, gleichzeitig aber dafir sorgt, dal er
beim Einlesen wieder generiert werden kann. Das geschieht dadurch,
dafi man die Datenbits innerhalb des ihnen rzustehenden Platres ver-—
setzt anordnet; d.h. ein Null- und ein Eins—-Datenbit sind in einer
Bit-Zelle an unterschiedlicher Stelle plaziert (weiter vor bzw. zu-—
rick gegeniber der Normallage). Aus den unregelmidBig ankommenden Da-—
tenbits kann z.B. eine FLL-Schaltung ein kontinuwierliches Taktsi-
gnal erzeugen, das eine originalgetreue Reproduktion des Aufzeich-
nungstaktes darstellt; und wenn man die versetzten Datenbits in re—
gelmaligen, vom Takt vorgegebenen Abstianden abtastet, erhdlt man
wieder die urspringlichen HIGH- und LOW-Fegel. Halten wir an dieser
Stelle fest, daBl das weit verbreitete MFM-Aufzeichnungsverfahren
die doppelte Informationsdichte zulaft wie die einfache Frequenzmo-
dulation ('FM"}), was allerdings hiohere Anforderungen an den Steuer-
baustein stellt. MFM ist heute Stand der Technik, und daher bedient
die MOFFEL-Treiber—-Software ausschlieBlich 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 Bit-Zellen
und versetzten Datenbits keine Rolle mehr, sondern wir betrachten
an dieser Stelle immer nur ganze Bytes; dafll diese in filigraner
Kleinarbeit dbertragen und aufgezeichnet werden, ist nach der Lek-
tire des vorigen Abschnitts eine Tatsache, mit der Sie leben. Das
bheschriebene Aufrzeichnungeverfahren ist ibrigens IBM-Z4-kompatibel.

Erstes HKriterium zum Auffinden einer bestimmten Spur (Kopf-Fostio-
nierung) ist die entsprechende Verschiebung des Schreib-Lese-kKop-
fesy die kénnen Sie sich so vorstellen, daB man den Kopf zundchst
auf Linksanschlag bringt (dber die auferste Spur Nr.28) 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 idbrigens eine Ewigkeit, in der sich der
Antriebsmotor berappeln mul, und sich der Kopf nahezu im  Zeitlupen-—
tempo bewegt. Wihrend dieses Fositionierens dreht sich die Diskette
bereits munter mit ihrer Nenndrehzahl von 208 U/ min, und pro Umdre-
hung entsteht dabei ein Indexpuls (jedesmal, wenn die Index-Lochung
eine Lichtschranke passiert). Bis zum ndachsten Index—-Fuls vergebhen
ziemlich genauw 208 ms, und dies ist die Zeit, die zum Schreiben, Le-
sen oder Formatieren von 16 Sektoren plus rankendem Beiwerk bleibt
(gemeint sind die zusétzlich erforderlichen Verwaltungsdaten). VYom
Beginn des Indexpulses an ist der Floppy-Disk-Controller hellwach;
alle folgenden Vorgdnge beziehen sich auf dieses Signal.

Das beginnt beim Formatieren damit, dafd nach Eintreffen des Index-—
pulses (einmalig pro Spur) 68 Bytes "4Eh’ aufgereichnet werden. Die-
ser  Vorspann ¢ 'Gap 17, dt. Lucke ‘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: Jjedem Sektor vorangestellt ist das sogenannte
Identifikationsfeld {(vom engl. ID-Field’), auf das das Datenfeld
mit einem Block von 256 Bytes folgt;: daran schlieBt sich ein Nach-
spann  an ('Bap 3), ehe das ID-Feld des nadchsten Sektors folgt
{vgl. ibernidchster Absatz).

Am Ende jeder Spuw, also kuwrz vor Ablauwf der zuwr Verfigung stehen-—
den 208 ms, werden wiederum nur Fillldaten (‘Gap 4°') aufgezeichnet
{im Schnitt 6468 Bytes '4Eh )3 wahrend dieser Zeit wartet der Con-
troller auf das Eintreffen des ndchsten 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@h°', widhrend 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 Eennung, bestehend aus den vier Bytes 'Spur—Nummer ',
"Eopf-Nummer ., ‘Sektor—Nummer ® und ‘Sektorliange’. Abgeschlossen
wird dieser Vorspann durch zwei CRC-Bytes mit der Frifsumme der
ID~-Daten, gefolgt von einem Zwischenspiel mit 22 Bytes '4Eh’

("Bap 27 Ausgleich von Drehzahl- und O=szillatorschwankungen, Auf-
klaren des Fopfes filr sine eventuell folgende Schreib-Operation).
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Auch  das anschliefBende Datenfeld beginnt mit 12 Bytes ‘ABh -, die es
dem Datenseparator erneut grmiglichen, sich auf die tolgende Da-
ten—-AdreBmarke esinzustellen; mit Beginn dieses Synchronisationsab—
schnittes geht (bei einer Schreib-Operation) das WG—-Signal ("Write
Bate’') auf HIGH. ~ Die Daten-Adrelmarke setzt sich wiederum aus
drei Bytes 'Alh’ rusammen, 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. Anschliefend kommen
tweli  CRC-Bytes, die die Prifsumme fir das Datenfeld enthalten, und
abgeschlossen wird das Ganze durch das Zwischenspiel Ne. 3 ('Gap
27, das  aus 54 Bytes ‘4EH’ gebildet wird. MNach dem ersten ‘4Eh’
geht dbrigens (bei einer Schreib-Operation) das WG-Signal wieder
auf  LOW. Diese dritte Licke dient quasi zur Erholung fir die Lauf-
werk-Elektronik, die sich wihrend dieser Zeit auf das nachste
ID-Feld einstellen kann. -

Dieser enorme Verwaltungsapparat ist nicht ohne Grund geschaffen
worden. Er ermiglicht nicht nw das Auffinden eines einzelnen Sek-
tors auf der Magnetscheibe, sondern tragt entscheidend dazu bei,
dafy tvbertragungsfehler unmittelbar erkannt werden. Der Controller
wiederholt in solchen Fallen einen Schreib- oder Lesevorgang, bis
er keinen Fehler mehr detektiert {(pder den Vorgang wegen Hoffnungs-—
losighkeit abbricht, wenn ein Fehler permanent auftritt).
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MOFFEL-Floppy-Disk-Control 1er Blatt @

1.4 Zu guter Letzt auch noch ein Interrupt-Dauerfeuer

Bei den vorausgegangenen Schilderungen der Zeitablaufe ist mehr als
ginmal deutlich geworden, wie zeitkritisch der gesamte Ablaut doch
ist; kommt der (speziell auf diese Aufgabe gerichtete) Controller
hier geschwindigkeitsmdBig auch noch mit, so streckt eine normale
CFU bereits alle Vierzig von sich (im Gegensatz zum verzagenden Men-
schen hat die CFU bekanntlich 40 AnschluBbeine). Das bedeutet, dal3
sie mit normalen Abfrage—~ und Warteschleifen langst nicht mehr nach-
kommt, wenn es darum geht, Daten innerhalb weniger Mikrosekunden ab-—
zunehmen oder bereitzustellen. Das 1aBt sich nur noch im Inter—
rupt—-Betrieb bewerkstelligen, woru beim MOFFEL die beiden Unterbre-—
chungseingidnge "'TRAF und "RETS.5° benutzt werden.

Der Datentransfer zwischen CFU und Floppy-Controller vollzieht sich
dabei dergestalt, dafl die Zentraleinheit nach erfolgter Dateniberga-—.
be bzw. Datenabnahme den HLT-Befehl ausfilhrt, wonach sie in den
HALT~Mode ilbergeht; in diesem Zustand ist sie total inaktiv und
wird daraus erst wieder durch einen Interrupt-Impuls erlést. Da der
Interrupt schneller eintrifft als es ein 1lahmer Abfrage— plus
Sprungbefehl bewerkstelligen kénnen, ist der Weg uber Anhalten und
Unterbrechen ein probates Mittel, der CFU auf die Spriinge zu hel-
fen.

Sobald die Zentraleinheit migliche Interrupts freigegeben hat, (Be-
fehl "EI’ vom engl. 'Enable Interrupt’, dt. 'Unterbrechungen freige-
ben’), AFihrt ein Impuls am 8@85-TRAF-Eingang zu einem unbedingten
Sprung zur festliegenden Adresse BB24h, und ein Impuls an ‘RSTS.5°
veranlafft die CFU, zur ebenfalls festliegenden Adresse BB2Ch zu
springen. In beiden Fiallen veollzieht sich dieser Sprung genauso wie
ein Unterprogramm—Aufruf, d.h. die CFU merkt sich die gerade verlas-—
seng Stelle, um bei "RET’ wieder dorthin suridckspringen zu  kinnen.
Jede externe Frogrammunterbrechung verlangt eine Bedienung durch
die CFU, sonst ware ja der Eingriff von aufien sinnlos. Zuwr Bedie-—
nung der unterbrechenden Stelle sind eigene Unterprogramme vorgese-—
hen (sogenannte “Interrupt-Service-Routinen’), die aufgrund der
beim B@83 festliegenden Struktur bei den Adressen BBZCh (betr.
"RETS.5°) bzw. @B24h (betr. 'TRAF') beginnen missen. Da dieser Be-
reich normalerweise mit  ROM bestiickt ist, legt man bei den Inter-—
rupt-Sprungzielen nur JMF-Befehle mit einer Zieladresse im RAM abg
dann kann der Anwender in diesem RAM—-Zwischenspeicher weitere
Sprungbefehle unterbringen, die endgilltig =zur eigentlichen Inter-—
rupt-Service-Routine fihren.

Dieser Umweg iber zwei Zwischenspriinge dauert eine ganze Weile (ei-~
nige Mikrosekunden, aber wenn’'s, wie hier, pressiert, sind die eben
auch schon  zu lang!), so dafl dieser Weg beim ‘'TRAF' nicht méglich
igt. In Ihrem Monitor-EFROM auf Flatz #0 der CPU-Karte (EFROM rot)
mul3 aus diesem Grund in Adresse BBZ4h der HEX-Code ‘ESh’ stehen
(="FCHL"; ’dberschreibe den Inhalt des Registerpaars H&L (Inter-—
rupt-Ziel adresse) in den Frogrammzé&hler und setze die Programmaus-—
fithrung bei dieser neuen Adresse fort). BReim RETS.5-Einsprung
(Adresse OBZCh) kann alles beim alten bleiben, d.h. hier kénnen Sie
den Sprung ing RAM bel assen (der Welitersprung Tur
Interrupt-Service-Routine wird von der Treiber-Software automatisch
geladen).
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Die Auslisung der beiden Unterbrechungssignale idbernimmt der Flop-
py-Disk~Controller; bei jeder Daten-Anforderung trifft ein "TRAF’
ein, worauwfhin die CFU das niachste Datenbyte anliefern mull (beim
Schreiben) bzw. ein eingelesenes und zusammengesetrtes abrufen mul
{(beim Lesen). Dieser Interrupt trifft pro Datenbyte einmal ein, was
das "Dauerfeusr" in der Uberschrift sicherlich rechtfertigt. Dage—

’gen gemiitlich geht es beim RETS.5-Interrupt =u; der trifft immer

nur  dann ein, wenn der Controller eine Anwelsung ganz abgeschlossen
hat (z.B. Formatieren einer ganzen Spur, vgl. auch die WD1770-5teu-
eranweisungen auf Rlatt 18). Daher ist zuw Bedienung dieses Inter-—
rupts auch ausreichend Zeit vorhanden, um auf dem Umweg idber 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 fiur den Disketten—-Betrieb

Das Floppy-Disk-Interface wurde fir den Anschlul an den ECE-Bus kon-
zipiert, und die mitgelieferte Treiber-Software ist fir den B8083-Mi-
Lroprozessor geschrieben worden. Wenn Sie wollen, kinnen Sie dieses
Interface auch an jedem anderen Computer betreiben, und um Ihnen ei-
ne eventuell erforderliche Umverdrahtung der Busanschlusse zu  er-
leichtern, sind samtliche Daten—, Adrel— und Steuerleitungen auf
der Flatine einzeln gekennzeichnet und mit vorbereiteten Trenn-—-
bricken versehen.

Um die MNMachristung am MOFFEL vorzunehmen, missen die nachfolgenden
Voraussetzungen erfillt seiny fir andere Computer gelten diese Rand-
bedingungen entsprechend. Selbstverstidndlich missen Sie fir 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.

i. Ihr Mikrocomputer mul3 mit Bildschirm und ASCII-Tastatur
ausgestattet sein.

2. Es izt zwar keine Voraussetzung, aber beim Disketten-Betrieb
doch ratsam, die groBe Speicherkarte mit einigen KBytes an
RAM zur Verfigung zu habeni die Diskette nimmt riesige Daten-—
mengen auf, und Ihr Computer mul zumindest einen Teil davon ab-—
nehmen kinnen, damit das Banze einen Sinn hat.

Z. Im Monitor-EFROM auf Flatz #8 der CPU (EFROM rot) muB in
Adresse B024h das HEX-Byte "'EZh’ stehen; wenn dies nicht der
Fall ist, missen Sie lhre EFROMs ‘rot’ und ‘gelb’ zum Umtausch
einsenden. — Der Befehlscode "E9hn’ gehidrt zum Refehl °‘FCHL',
der aus Brinden der schnelleren CPU-Reaktion direkt in Adresse
POZ4h stehen mull (vgl. ausfithrliche Erlduterung auf Blatt 9).

4. Auf Flatz #2 der CRU-Farte mull das 271é&er-EPROM eingesetzt
sein, das die Treiber—Software fir den Disketten-Betrieb ent-
halt (dieses EFROM gehdrt zum Lieferumfang des Floppy-Disk-
Controllers; vgl. Abschnitt 4.1 auf Blatt 22). Sie kinnen na—
tirlich auch weiterhin Ihren Thermodrucker verwenden, indem Sie
(bei Bedarf) Floppy- und Drucker—-Routinen in einem 2732-EPROM
zusammenfassen (vgl. Abschnitt 5.1 auf Blatt 31).

5. Sie missen ein geeignetes Disketten—-Laufwerk mit doppelter
Schreibdichte (abgelk. DD’ vom engl. 'Double Density’) besitzen,
das iiber eine 34polige Standard-Schnittstelle zum Anschlufl ei-
nes Direkt-Steckers verfigt; dies ist in der Regel bei allen
gangigen Laufwerken der Fall, die Disketten im Format 5.25 Zoll
(ca.l135 mm Durchmesser), 2.3 Zoll {(ca.9® mm) oder 3 Zoll (ca.
75 mm) verarbeiten. Unabhiangig vom gewahlten Format missen Sie
von diesem Laufwerk die maximale Schrittfolge zur Ansteuerung
des Schrittmotors kennen ('Stepping Rate’ in Millisekunden).
Dieser Wert ist beim Betrieb der Treiber-Software einzugeben
{vgl. Abschritt 6.2 auf Blatt 34).

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

» derlichs sie hat verkirztes Europa-Format (180 mm lang) und
kann maximal vier angeschlossene Lawfwerke verwalten.
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standard—Lawfwerke bendtigen in der Regel 2w Stromversorgung
+5 U und +17 V. Der Strombedard hingt ganz vom verwendeten
Laufwerk-Typ ab, und nicht in jedem Fall 14t sich der erfor-—
derliche Speisestrom noch vom eingebauten Mikrocomputer—Netz—
teil decken. Im Abschnitt 4.4 auf Blatt 28 finden Sie hierzu
alle erforderlichen technischen Einzelheiten.

Zum Anschlufl des Laufwerks bendtigen Sie ein 34poliges Flach=—
bandkabel mit angeflanschten Direkt-Steckern (zum Datentrans-—
fer) sowie ein vierpoliges kabel fir die Stromversorgungs; die-
ser Kabelsatz ist fertig konfektioniert als Zubehdr erhaltlich.

Fassend zum Laufwerk missen Sie geeignete Disketten anschaffen,
die doppelte Schreibdichte zulassen (kKennzeichnung ‘DD Y. Bei
Laufwerken mit zwei Schreib/Lese-kipfen missen die Disketten
auch filr zweiseitigen Betrieb geeignet sein. Verwenden Sie nur
Markenfabrikate, Sie ersparen sich u.l. eine Menge Arger, weil
Billigprodukte liebend gern Datenverluste hervorrufen!

Welches Laufwerk Sie sich zulegen, das ist letztlich eine
Glaubensfrage. Aus reiflicher Uberlegung empfiehlt die Firma
hms ihre S-Zoll-Mikro-Floppies, die sich in Zukunft mit Sicher—
Meit immer mehr durchsetzen werden:

~ Sie haben nur rund ein Viertel des Einbau—Volumens der her-—
tommlichen 5.25-Zcll~Laufwerke.

- Sie koénnen bis zum Vierfachen der Datenmenge aufnehmen,
die herkémmliche 5.25-Zoll-Laufwerke fassen.

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

~ Die Laufwerke haben drei Leuchtdioden zur Betriebsanzeige:
Grin leuchtet bei eingelegter Seite A auf, Rot bei Seite B,
und eine gelbe LED signalisiert, daB die gerade eingelegte
Disketten—Seite schreibgeschitzt ist.

~ Der eingebaute Schreibschutz 1&8t sich jederzeit, fir Jjede
Seite getrennt, einrasten oder wieder entfernen {(mittels
Bleistiftspitze); umstiéndliches Abkleben und Suchen nach
geeigneten Aufklebern entfallt damit.

- Durch Direkt—Import kann dieses Laufwerk zu sehr ginstigen
Preisen angeboten werden.

Der Vertrieb 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.: (B34 21 25 Q5 47 Tel. (34 21) 45 30 20
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MOFFEL-Floppy-Disk-Control Lee

Der Floppy-Disk-Controller WDLI77@ (IC 1) ist so hoch  integriert,
dall  zu  seinem Betrieb nur wenige externs Bausteine erforderlich
sind (vgl. auch “Aufbau des Steuerbausteins’ auf Blatt 16). Das
‘WD in der Typenbezeichnung stammt von der amerikanischen Herstel -

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

Die acht Datenbits des Steuerbausteins sind direkt mit dem Mikrocom-—
puter—-Datenbus verbunden, und zwei beigeordnete Decodierer (IC 2
und  IC 3)  idbernehmen die Decodierung von insgesamt finf Fortadres-—
sen: Die vier Adressen $48, %49, %404 und #4EF fir die vier Register
im Controller und eine rusidtzliche Adresse $40/41 fir das Mode—Re-
gister (IC 4). Hier legt die Treiber-Software die Informationen zur
Lavfwerk- und Seiten-Auswahl ab sowie das Steuersignal fir die
Schreibdichte (HIGH fir "SD’ vom engl. ‘Single Density’ bzw. LOW fir
‘DD’ vom engl. ‘Double Density’). Die mitgelieferte Treiber-Software
unterstitzt nur das DD-Format.

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

Zwel Ausgangssignale gelangen vom Controller zurick zur CFU, und
beide haben nachhaltige Auswirkungen, weil sie jeweils einen Inter-—
rupt erzeugen (iber eine Treiberstufe in IC 6 bzw. IC 7, die beide
einen offenen Kollektor—-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 Fallen muB
die CFU namlich schleunigst reagieren, damit ein neues Datenbyte
nachgeschoben wird (beim Schreiben) brw. das soeben eingetroffene
abgeholt wird (beim Lesen). Passiert dies nicht in Windeseile, quit-
tiert der Controller seinen Dienst, indem er sich beschwert, daB
ihm die Daten abanden gekommen sind {(Fehlermeldung ‘Data Lost’,
dt. ‘Datenverlust’'; vgl. ‘Error # FOQZ’' auf Blatt 44).
/

Der INTRE-Ausgang (vom engl. "Interrupt Request’, dt. ‘Unterbre-—
chungs—-Anforderung’) geht immer dann auf HIGBH und aktiviert den
RETS.5-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 iber "INTRE' zu neuen Aktivititen motiviert wird.

Zum Laufwerk hin filhren insgesamt zehn Steuersignale, und vier Rick-—
meldungen kommen von dort beim Controller—IC an (vgl. auch die Be-—.
legung des I4poligen Verbindungskabels auf Blatt 27). Finf Ausgangs-—
signale stammen vom Mode-Register (IC 4y, iiber das das Laufwerk
(bzw. eins von vier miglichen) sowie die Disketten~0Ober-— oder Unter-—
seite angewdhlt werden. Weitere finf Ausgangssignale generiert der
Controller hochstpersinlich: Am WD-Ausgang (vom engl. Write Data’)

kleckern die Datenbits beim Schreibvorgang heraus, was immerhin mit |

einer Geschwindigkeit von idber 250000 Stick pro Sekunde passiert!

Der MO-Ausgang schaltet den Motor fir den Disketten—Antrieb ein und
idbrigens auch wieder aus, was zur Schonung von Motor und Diskette
unbedingt erfolgen sollte, aber langst nicht bei allen Computern
auch tatsdchlich passiert!
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Von "BTEF {(dt. 'Schritt’) gehen wohldosierte Impulse ans Laufwerk
ab, um dort den Schrittmotor fir die Eopfsteuerung zu bewegen. Bei
gleichzeitigem LOW am DIR-Ausgang (vom engl. 'Direction’, dt. ‘Rich-
tung ') geht diese Bewegung von innen nach aulen (in Richtung auf
Spur @), bei HIGH an 'DIR’ stoppelt der Hopf in die entgegengesetz-
te Richtung. Soll dabei auch noch geschrieben werden, mufl dies dem
Laufwerk am WG-Ausgang rechtzeitig mitgeteilt werden (vom engl.
‘Write Bate’, dt. etwa 'Schreib-Freigabe’).

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

Wenn sich der Kopf idber der SuBersten Spur Nr.0® befindet (seine 'Ho-
me-Fosition’), meldet er dies iber die Leitung 'TROQ' (vom engl.
Track @8°, dt. 'Spur 8') an seinen Herrn und Meister.-—

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

Und der WFRT-Ausgang (vom engl. 'Write Frotect’, dt. Schreibschutz )
meldet (bei LOW-Fegel) an den Controller, dal der Versuch, Daten
aut Diskette zu schreiben, =zum Scheitern verurteilt ist: Irgend
Jjemand hat ndmlich =zuvor einen Schreibschut: auf der Diskette
angebracht, um ein ungewolltes Beschreiben (und damit Lischen) zu
verhindern (Fehlermeldung ‘Write Frotect’'; vgl. ‘Error # F@&6' auf
Blatt 435).

/
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3.1 Der Steuerbaustein WD1770@ unter der Lupe

Die folgende Detallbeschreibung erlautert Einzelheiten idber den In-
nenavfbaw  des singesetsten Steuesrbausteins, was zum Teil recht spe-—
ziell ist. Wenn Sie daran nicht interessiert sind oder es  Ihnen zu
technisch wird, konnen Sie getrost aut Blatt Z1 fortfahren — zum Be-
trieb der Disketten—-Laufwerke sind diese Details nicht erforder-
lich, sondern nur dasu, einen eventuellen Wissensdurst zu stillen.

Ein so  intelligenter Steuerbaustein wie der WDI772 besteht aus ei-
nem ganzen Bergwerk von Registern, Treibern und Verwaltungs-Logik
fir die komplizierte Ablaufsteuerung. Fir den Frogrammierer sind
{ither vier Fortadressen) fuanf interne Hegister zugdnglich:

1. Befehlshalte—Register (0OUT 48h)

Hierhin wird die 177@-gperifische Anweisung idberschrieben, die
der Baustein ausfihren soll (vgl. Abschnitt 3.2 auf Rlatt 18).
Dieses Register hat dieselbe Fortadresse wie das Status—-Regi-
ster, unterscheidet sich aber von diesem dadurch, dafi es nur
beschrieben werden kann.

2. Status—Register (IN 48h)

Hier steht nach der Austihrung einer Anweisung der Laufwerk—
Status (z.B. Diskette schreibgeschitzt’ oder ‘Laufwerk nicht
betriebsbereit’'; vgl. Abschnitt 3.3 auf Blatt 2@). Dieses Re-—
gister hat dieselbe Fortadresse wie das Befehlshalte-Register,
unterscheidet sich aber von diesem dadurch, daid es nur gelesen
werden kann.

3. Spur—Register (OUT 4%9h oder IM 4%h)

Mimmt die Nummer 00...4Fh (=B...7%9d) der gewinschten Spur auf,
von der gelesen bzw. auf die geschrieben werden soll.

4, Sektor—Reqgister (OUT 44h oder IN 4Ah)

Nimmt die Mummer @1...18h (=1...16d) des gewinschten Sektors
auf, der gelesen oder beschrieben werden soll.

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

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

Die Ausgiange 'MO°, ‘DIR, 'STEF® und 'WE' sowie die Eingange
WRRT O, IFT wund TR (Erlauterung der Abkirzungen auf RBlatt 13
sind mit einem internen FLA verbunden (vom engl. Frogrammable Logic
fArray’, dt. Frogrammierbare Logik-Einheit’}. Darunter hat man sich
im Pringip ein Riesen—Logik-Batter 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
Verknipfung verschiedener Eingangssignale (zu denen auch die

CRU-Steusrsignale "RD’ und "WR’ sowie der 8-MHz-Takt gehidren ) ei-
ne Sequenz von Ausgangssignalen Du erzeugen.

COSMOS Publikations- und Dokumentationszentrum Bremen




© Copyri’by COSMOS 1984

MOFFEL-Flopoy-Disk-Control ler Blatt 17

Dag interne Schieberegister ist im Zusammenhang mit dem Daten-Regi-
ster bereits oben erwidhnt worden. Da die Daten seriell auf der Dis-
kette auwfgereichnet werden, missen sie nach der Bereitstellung
durch die CFU  erst  ausesinandergepflickt bzw. nach dem Einlesen
sorgfiltig zusammengesetzt werden, damit die CPU mit ihnen etwas an-—
fangen kann. Und fir diese Farallel /Serien— brw. SeriensFarallel-Um—
setrzung 1st ein eigenes Schieberegister vorgesehen.

Eine daran angeflanschte Detektionsschaltung dient zur Erkennung
der Adrefmarken (vgl. Abschnitt 1.3 auf Blatt 7), und ein separater
CRO-Generator dient zur Datensicherung. ‘'CRCY stammt vom englischen
‘Cyclic Redundancy Check’ (gesprochen etwa ‘Sseeiklick Red-an-—
denssie  Scheck ') und hat einen sehr tiefgreifenden Hintergrund: Beil
der Ubertragung einer solchen Rigsenmenge von Daten, noch dazu mit
der erwidhnten affenartigen Geschwindigkeit, geht leicht einmal ein
Hit verloren, d.h. es konnen durchaus einmal Ubertragungsfehler auf-
treten. Die halten sich in der Grilenordnurng von ca. 1 3 10@ Millio-
nen (dioh. autd 100 Millionen gelesene RBits kommt ein fehlerhaftes),
aber sei e wis g8 will: Fehler bleibt Fehler, und es wire nicht
auszudenken, wenn so0 ein fehlerhattes Bit ausgerechnet das (positi-
ver) Vorzeichen IThres Hontostandes umbkehren wirde!

Folglich hat man sine automatisch arbeitende Frifschaltung hinzuge-
figt (besagten CRC-Generator namlich), die immer wieder eine 16 ERit
lange Pridfsumme aus Tellmengen der ldbertragenen Daten bildet und
das Ergebrnis mit aufzeichnet. Das geschieht nach einem ziemlich auf-—
wendigen rechnerischen Vertahren, das gleichermalien beim Schreiben
und Lesen angewandt wird. Treten beim Einlesen keine Abweilchungen
zu der zuvor avwfgezeichneten Frifsumme awf, kann man nahezu sicher
sein, dal kein Ubertragungsfehler vorliegt. Anderntalls wiederholt
der Controller den Schreib- oder Lese-Vorgang einige Male, bis er
gntweder auf Fehlerfreiheit erkennt oder sicher ist, dall da der
Wurm drinsteckt.

SchlieBlich missen Sie zuw 5Stillung Ihres Wissensdurstes noch die
heiden dbrigen Funktionsblicke kennenlernen, die dem WD17780 seine
hohe Leistungsfahigkeit verleihen: Das sind der Datenseparator und
die Schreib-Priakompensation, die beide fix und Fertig integriert
sind wund Jjeden Abgleich an der Schaltung dberflilssig machen.

Der Datenseparator ist im Prinzip ein ringfirmiges Schieberegister
mit einem Fenster-Detektor, der beim Lesen der Daten (soweit erfor-—
darlich) wieder eine Takt-Information hinzufigt (vgl. Abschnitt 1.2
auf Blatt 5). Damit lassen sich aus den magnetisierten Bit-Zellen
wieder anstandige Bits regenerieren, aus denen man Datenbytes zusam—
mensetzen kann.— Und die Frikompensation dient beim Schreiben dazu,
den Datenstrom um winzige Zeitdifferenzen (125 ns) zu beschleunigen
brw. zu verzigern. 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 kinnen. 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-—
grbavstein geschieht der Vollstidndigkeit halber. Sie als Anwender
haben damit an sich nichts zu tun, weil die im EFROM mitgelieferte
Treiber—-Software Ihre Flartext-Anwelsungen (aus dem Menil) in das
177@8~interne Befehlsformat umset:zt.

Die Darstellung erfolgt hier gestrafft, so daBl Sie (bei entsprechen-—
dem Interesse) den Aufbau der Treiber-Software nachvollziehen kion-—
nen,  ohne  dal hier auf sdmtliche Details eingegangen wird, die die
Instruktionen im einrelnen zulassen (z.B. Verknipfung verschiedener
Hedingungen in einer einzigen Instruktiony.

Restore: @0h (Ricksestzen auf Spur @

Der Raustein fraght den TRBG-Ausgang ab und gibt so lange STEP-Impul-~—
e aus, bis der Eopf idber Spuwr @ positioniert ist (was am LOW-Zu-
Btand von 'TREOB' erkennbar ist).

Seek: 18h (Spur suchem)

Im Spur-Register steht die MNummer derienigen Spur, iber der sich
der kopf gerade befindet, und im Daten-Register steht diejenige
Spur—nNummer, auf die der Fopf positioniert werden soll. Zur Ausfith-
rung dieser Anwelsung erzeugt der BRaustein so viele STEF-Impulse,
bis die Inhalte von Spur— und Daten—Register gleich sind.

Step: 3@h (FHopf =ine Spuwr versetzen)

An den  Schrittmotor wird ein Impuls von 4 us Dauver abgegeben, so
daf3 sich der Kopfium eine Spur weiter bewegt; die Richtung ist die—
selbe wie beim vorhergehenden Step-Fommando.

Step In: S5SOh (Kopf eine Spur nach innen versetzen)

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

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

An  den Schrittmotor wird ein Impuls von 4 us Dauer abgegeben, der
den Kopt 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 adressiert ist. Wenn das entsprechen-
ge ID-Feld mit der passenden Eennung 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
ibergeben.
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-

Write Sektor: ABh (Sebtor schreiben)

Der Fopt wird auf denjenigen Sektor positioniert, der durch das
Spur— und das Sektor—-Register adressiert ist. Wernn das entsprechen-—
de ID-Feld mit der passenden Fennung gefunden ist (und die Prifsum-
me in Ordnung ist), wird ein Datenbyte nach dem anderen (mit beglei-
tenden Interrupt-Impulsen) von der CFU angefordert und auf die Dis-—
kette geschrisben.

Read Address: COh (Kennung =inlesen)

Fz  werden das ni3chsterreichbare ID~Feld und die darin enthaltene
Frivfsumme gelesen und (mit begleitenden Interrupt-Impulsen)y an die
CRU ldbergeben.

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
ein Datenbyte nach dem anderen von der Diskette gelesen und (mit be-—
gleitenden Interrupt-Impulsen) an die CFPU idbergeben.

Write Track: FOh (Spur schreiben zum Formatieren)

Dieses Kommando 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 benédtigten Daten
{(mit begleitenden Interrupt-Impulsen) von der CPU angefordert und
auf Diskette iberschrieben.

Force Interrupt: DBh (EBedingten Interrupt auslisen)

Im Gegensat:z zur automatischen Interrupt—-Erzeugung nach Ausfihrung
eines Kommandos besteht die Moglichkeit, in Abhangigkeit von be-
stimmten Randbedingungen (z.EB. néchstes Erreichen der Index—Marke)
ein Unterbrechungssignal auszulidsen, um danach das laufende Fro-—
gramm fortzusetzen.
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3.3 Von Rang und Mamen: Die Statusbits

Nach Beendigung eines Hommandos kann man durch  Auslesen des Sta-

tus—Registers feststellen, cob eine Operation fehlerfrei erfolgt
ist: ferner lassen sich einige Zustande des Controllers abfragen.

Das Status—Register im Steuerbaustein hat die Fortadresse #48 (vgl.
Abschnitt 3.1 auf Blatt 146):; Sie kdnnen seinen Inhalt mit Hilfe des

Befehls "IN 48° auslesen (ihn in den Akkumulator dberschreiben).

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

3 eI W 3 N B P N e e NP N W NI N W I N WU BN N I M NN NN N

Sektor-Status: Daten gﬁltig/gelﬁécht oder
Motor—-Anlauf—-Sequenz (6 Umdr.) beendet %)

iskette ist schreibgeschitzt

E'S *
# Statusbit 87 86 855 54 53 g2 S1 S8 =
* *
PR T E S SRS I IR T LA EEERET LT LTIE L ST L NEL S R S
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 1 Befehl wird
I I I I I I I hearbeitet
I I I I I I I
I I I I I I 1
I I I I I I DRO-Ausgang oder
I I I I I I IF-Eingang *)
I I I I I I
I I I I 1 I
I I I I I ‘Lost Data’ oder
I I I I I TROO—-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 Not Found® ({(gewinschter
I I I Sektor wurde nicht gefunden)
1 I I
I I I
I 1
1 1
I I
I 1
I D
I
I
z

ustand der MO-Leitung ( Motor On’)

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

Dieser Abschnitt interessiert Sie nuw dann, wenn Sie IThre Interfa-
ce-Farte als Bausatz bezogen haben und Sie mit angeheiztem Létkol-
hen vor der Frage stehen, wie Sie die Teile am sinnvollsten auf der
Flatine unterbringen. Wenn Sie das Intertace natirlich als fertige
BEaugruppe bezogen haben, interessiert Sie die Bauanleitung nicht,
und  Sie kinnen 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 léten wollen, haben Sie zwel prinzipielle Miglichhkeiten:
Die erste ist die, dafl Bie alles so machen, wie es Thnen gerade in
den Sinn kommt, und Sie dabei keinen der folgenden Ratschliage beher-
zigen: dann wundern SBie sich aber bitte nicht, wenn es anschliefBend
nicht Sfunktioniert, wund kommen Sie dann auch nicht mit flehenden
Blicken beziglich Fehlersuche an. Als zweite Miéglichkeit steht es
Ihnen offen, sich an die wohlgemeinten Ratschliage hier zu halten,
und dann sollte dem spateren einwandfreien Betrieb nichts mehr im
Wege stehen.

Legen Gie die Flatine mit dem Bestickungsplan in Ruhe vor sich hin
und lesen Sie am besten erst einmal die Lkomplette EBaubeschreibung
durch. Der Litkolben bleibt in diese Fhase noch kalt, damit sie kei-
ne irreparablen Schaden anrichten konnen!

Sortieren Sie die Rauteile nach der Stickliste, um einerseits die
Vollsténdigkeit =zu  iberprifen und andererseits zu sehen, was wohin
kommt. Gelegentlich tritt der Fall auf, daB fir einige Bauteile Er-
satztypen geliéfert werden, die vollkommen dieselbe Funktion ausfiih-—
ren wie die in der Stickliste wid im Schaltbild angegebenen; in die-
sem Fall ist Wutgeheul Ffehl am Flatze. So kann es beispielsweise
vorkommen, dall die Typenbezreichnung herstellerbedingt von der ange-
gebenen abweicht und die gesuchte Bezeichnung nur ganz klein aufge-
druckt ist oder mit anderen Ziffern beginnt (z.BH. "84xn" statt
"74xx"). Ebenseo kinnen Sie fiir einen Block-Kondensator statt der
vorgesehenen 1280 nF ohne weiteres auch 68 nF oder 158 nF einloéten,
die erfillen ebenso ihre Funktion der Sauberung der Versorungsspan—
nung, und Full-up-Widerstande, die offene TTL-Eingdnge an +3 V le-
gen, kionnen im Bereich 1...15 kOhm jeden beliebigen Wert annehmen,
ohne dafl die Schaltung dies ibelnimmt. Unzulassig dagegen ist es
beispielsweise, fir einen Guarz eine andere als die angegebene Fre-
guenz einzusetzen (z.B. statt 4,194 MHz eine &hnliche Frequenz von
4,000 MHz zu verwenden). Genauso unstatthaft ist es, anstelle einer
Germanium—~Diode einen Siliziumtyp einzusetzen, weil der eine wesent-—
lich hiéhere Durchlafspannung hat.

Der vor Ihnen liegende Bausatz verwendet ausschlieBlich Bauteile er—
ster Wahl in Industriegualitdt; 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-—
zatz auch Fassungen vorgesehen; wo nicht, lassen Sie tunlichst die
Finger davon, denn Fassungen sind eine Fehlerquelle allerersten Ran-
ges f(das schlieft u.U. auch die sogenannten hochwertigen Typen mit
eintl.
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4.1 Stick fir Stick: Stickliste und Bestickungsplan
Fos Anz Benennung Typ Best. M. Lief.
1 1 Platipe 87181 Exa
& 1 FRC-Controller WD 1778
! 1 HEX~-Inverter 74L504
4 & HEX—-Inverter o.C. 74@6/16
5 1 Demuxer 1 aus 8 74(LS) 138
& 1 Dual -Demuxer 1/4 T4(L8y 139
7 1 HEX—-Latch T4LSY174
g 1 Cluars 8 MH=z HC-18U
? 1 kLer. Kondensator 22...38 pF
1@ i dito! 1 nF
11 5 dito ca. 100 nF BE7984-J5104-F
12 1 Elko 47 ut/1@v
13 4 Ko 'widerstand 478 R
14 2 dito 1k
15 1 Fassung 28polig
1& 1 Stiftleiste F4polig AMF
17 1 VG-Leiste 64polig 48. 1552 L B
C42334-A191-A512 Sie
C64MA,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).
R
: 8 Auf der FDC—-Farte B7101 missen beim Betrieb am Moppel
L die Bricken "NMI" und "35" bestickt werden.
-
E ‘
L O Als Zubehidr ist lieferbar: Kabelsatz "Floppy", bestehend aus ei-
,‘i rnem Z4poligen Flachbandkabel (fir zwei Laufwerke) und einem 4poli-
. o gen Stromversorgungs-Anschlufl.
L
. Q
o
‘O
©
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MOFFEL

Bestiuckungsplan

[ E-E-X-E-R-N-R-N-N-E-R-N-RE-R-R- L

“Floppy -0 st

(vgl.

~—{F~ ca.100nF
O 08mm

—— 4700

% ca.06mm e 08mm g 2.7mm

Baubeschreibung auf dem folgenden Blatt)
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4.2 Den Kolben verzinnt, das Léten beginnt

Beginnen Sie die Bestickung
kann

zuerst die flachen:

1.

4.

1@.

Liten Bie die vier 478-Ohm-Widerstande ein (Pull—up—Widerzténde
zum definierten Abschluf? der Treiber im Floppy-Laufwerk).

LLiten Sie die beiden 1-kOhm—Widerstande ein (Rickkopplungswi-
derstinde zur "Vorspannung'" der Gatter im Guarzoszillator).

Léten Sie die 2Z8polige Fassung fir den Steuerbaustein eing auch
gine Fassung hat eine Markierung fir FPin 1, die konsequenter-—
weise fir die Ausrichtung beim Einldten beachtet werden scllte!
Das IC wird im Augenblick noch nicht eingesetzt!

l.bten Sie die beiden Anschlufstifte des Quarzes ein, der mit
seiner Breitseite auf der Flatine liegt (Beschriftung sichtbar,
damit auch die Nachwellt 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. Auberdem missen Sie einen Drahtbigel quer dber den
Quarz léten und diesen an einem Funkt mit dem Quarzgehause ver-—
16ten (vgl. Bestiickungsplan):; damit "erden” Sie das Gehause und
vermeiden Stor-Einstrasuungen.

Liten Sie den kleinen Kondensator im Quarzoszillator ein; er

mull eine Hapazitat im Bereich 20...33 pF haben.

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

Léten Sie die fiunf Blockkondensatoren von 18@ nF ein; hierfir
kdnnen Sie bedenkenlos auch andere Werte einsetzen, wenn diese
dem Bausatz beigepackt sind. Wichtig bei diesen Kondensatoren
sind ihre guten HF-Eigenschaften, die sicherstellen, dall sie
Stérspitzen auf der Versorgungsspannung kurzschlielen.

Loten Sie den Sieb—Elko von ca.47 uF ein; er dient zur Glattung
der Versorgungsspannung und bietet aullerdem eine exzellente
Moglichkeit zum Anklammern eines Logik-Prifstiftes bzw. eines
Tastkopfs wahrend der Inbetriebnahme-Fhase.

Loten Sie die beiden Bricken iber 'NMI’ {(vom engl. 'Non Maskable
Interrupt’, dt. nichtmaskierbarer Interrupt’) und '3’ ein, die

die vom Controller erzeugten Interrupt—Impulse an die CPU lei-

ten. Um die Earte auch fir andere Systeme verwendbar zu machen,
sind diese Bricken nicht fest vorgesehen.

Léten Sie die sechs TTL-ICs ein, bei denen die Markierungskerbe
nach unten zeigt, wenn die Flatinenseite mit der é4poligen An-—
schluBleiste rechts ist. Die Sechstach-Inverter 7406 (IC 6 und
IC 7, Treiber mit offenem Ausgang) werden nicht in LS-Ausfih-
rung hergestellt; sie sind durch die Typen 74035 bzw. 7416 er—
setrzbar. Die Decodierer 74((LS)138 (IC 2) und 74(LS)137 (IC 3
erzeugen die auf der Karte bendtigten Selektierungssignale. Das
4-Bit-D~Flipflop (IC 4) nimmt die von der CFU gelieferten Steu-
erdaten zur Laufwerk-Verwaltung auf.

mit den passiven Bauteilen {bei denen
am wenigsten bkaputt gehen), und greifen Sie sich von diesen
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11. Léten Sie die 34polige Stiftleiste rum Anschlull des Flachband-
kabeds ein. Vorsicht! Hier besteht wegen der esng beieinander-—
liegenden Liotstellen die Befahr von Kurzsechlissen durch verse-—
1ientliche Litbricken!

17. Setren %Sie die b4polige VG-Leiste ein und achten Sie darauf,
daid der Isolierkirper bindig auf der Leiterplatte aufliegt;
erst wenn dies sichergestellt ist, verliten Sie die 64 An-—
schlisse.

1%. Fihren Sie eine Sichtkontrolle der Earte durch (das Controller-
IC WDL77@ (IC 1) ist immer noch nicht eingesetzt!), und ildber—
prifen Sie folgendes: Sind alle Bauteile richtig herum gingel d-
tet? Sind alle Litstellen sauber verlitet? Liegen irgendwo
Eurzechlisse durch versehentliche Lothricken vor?
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4.3% But drei Dutzend Nabelschnure

Die Ubertragung der Daten und Steuersignale erfolgt idber ein Fpoli-

ges Flachbandkabel, das mikrocomputerseitig auf die entesprechende
Stiftleiste der Controller-karte aufgesteckt wird (Flachbandkabel
von der Flatine wegfithrend): am anderen Ende der Leitung halten Sie
zwei sogenannte Direktstecker in  den Handen {@henfalls 34polig),
die (wie es der Name schon sagt) direkt auf die Flatine des Lauf-
werks aufgesteckt werden. VYorsicht vor roher Gewalt! Die Direktstek—
ker haben eine kleine Codier-Nase, die ein falsches Aufstecken ver-
hindern (die Flatine ist an dieser Stelle eigens dafir ge—
sehlitzt!).

Vorn den 34 Leitungen dieses Kabels fihrt ibrigens nur jede zweite
@in Signal (die mit den geraden Fin-Nummern), die dazwischen liegen-—
den (ungeraden) sind an Masse gelegt und dienen auf diese Welse zur
Schirmung und Entkopplung {(vgl. folgendes Blatt).

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

Die Stromversorung erfolgt pro Laufwerk idber eine eigene, vierpo-—
lige Verbindung, von der ein Leitungspaar an die +12-V-Versorgung
(viplett und schwarz) und das andere Faar an die +5-V-Versorgung
(rot und schwarz) angeschlossen werden (bitte nicht verpolen'!). Nur
der sorgfialtige Anschlul sdmtlicher Leitungen garantiert spéter ein-—
wandfreien Betrieb; kommen Sie nicht auf die Idee, etwa eine der
(schwarzen) Masseleitungen wegzulassen! Was Sie natirlich straffrei
divfen, ist das FKirzen dieser Strom-Zuleitungen auf die bendtigte
Lange.

am Laufwerk befindet sich ein  passendes, vierpoliges Gegenstuctk:,
das ebenfalls gegen falsches Einstecken gesichert isty; bitte lassen
Sie auch hierbei Sorgfalt walten, sonst kann es sein, dafl Ihr Lauf-
werlk sinem schnellen Ende geweiht ist...

Die Belegung beider AnschluBkabel finden Sie auf dem folgenden
Elatt. Diese AnschluBverteilung ist dbrigens als Z4polige Standard-
(5.25-Zo11-)Schnittstelle genormt.
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en Direktsteckers:

Fim 1 @ V; Fir 2 nicht belegt

Fin 3 @ V3 Pin 4: HOLD-Eingang (hleibt offen)

Fin S: @ Vi Fin 6@ Drive Select #3 *)

Fin 7: @ V3 Fin  8: Index-Fuls (beim Fassieren des Index-Lochs)
Fim 9: @ V3 PFin 1®: Drive Select #0 *3

Fin 11: 8 V; Pin'12: Drive Select #1 *)

Fin 13: @ Vi Fip 14: Drive Select #2 *)

Fin 159: @ Vi Fin 1é6: Motor On

ﬁin 17: @ ¥3; Fin 18: Direction Select {(LOW: Kop¥f nach auBen)

Finn 19: @ V3 Fin 28: Step (Schrittmotor—-Ansteuerung)

Fin 213 @ V: Fin 22: Write Data (serielle Daten beim Schreiben)

Fin 23: @ V: Fin 24: Write Gate (Freigabe-5ignal beim Schreiben)
Fin 25: @ V3 Fin 26: Track @0 (LOW: Fopf¥ steht auf Spur @)

Fim 27: @ V3 Fin 28: Write Frotect (LOW: Disk.hat Schreibschutz)
Fin 29: @ Vv; Fin 28: Read Data (serielle Daten beim Lesen)

Fin 31: @ V; Fin 32: Side One Select (Auswahl Seite @/1 %)

Fin 33: B V; Fin

Z4: nicht belegt

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

Belegung des vierpoligen Stromversorgungs—Anschlusses:

Fin 1 (violett): +12 V: Pin 2 (schwarz): @ v far Fin 1

Fin 4 {(rot):

+5 Vi Pin 3 (schwarz): @ vV fiar Fin 4
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4.4 Kein Selbstversorger

Zur Stromversorgung von Standard-Laufwerken sind die beiden Spannun-
gen +5 V und +12 V erforderlich. Welcher Strombedart bei beiden Wer-—
ten besteht, hangt ausschlieflich vom eingesetzten Laufwerk-Typ ab.
Die Stromaufnahme kann in weiten Grenzen schwanken, so daB u.U. ein
sigenes Netrteil erforderlich sein kann (vgl. diesbeziglich die Her-—
5teller~éng§ben).

Die von der Firma hms empfohlenen 3-Zoll-Mikro-Floppies bentdtigen
aus beiden Spannungen einen Strom von jeweils rund 400 mA. Die
S-V~-Versorqgung kiénnen Sie in diesem Fall noch direkt vom Bus abneh-
men (rotes Kkabel an die oberste, dicke Busleitung und zugehidriges
schwarzes Kabel an die unterste, dicke Busleitung anldten).

/

Soweit Ihr Computer bereits mit einem eigenen 12-V-Netzteil ausge-
stattet ist (z.B. fir das Mini-Sichtger&t), kénnen Sie von dort die
12-V-Varsorgung abnehmen (violettes kabel an +12 V  und zugehiriges
schwarzes kKabel an Masse anléten); andernfalls bendtigen Sie eine
zusdtzliche Versorgung, allerdings ohne einen neuen Trafo. Die spei-—
sende Wechselspannung Fir das (als Zubehdr erhaltliche) 12-V-Netz-
teil kénnen Sie vom MOFFEL-Netztrafo abnehmen {(Klemmen 117 und
120 .

Diese Netrteilkarte 143t sich rickwdrtig idber der Bus-Flatine (pa-
rallel zu dieser) montieren, indem Sie sie (mit kleinen Abstands—
rihrchen) an den Z-Schienen des 19-Zoll-Rahmens festschrauben.

Wenn BSie grifere und stromintensivere Laufwerke verwenden, ist zu
deren Versorgung ebenfalls die 12-Y-Netzteilkarte geeignet, aller-—
dings bendtigen Sie in diesem Fall einen zusdtzlichen Netztrafo; er
ist einschlieBlich Montage—Zubehir Bestandteil des grofen 12-V-Netz-
teils aus dem MOFPFEL-Bausatz-~Frogramm.

Achten Sie beim Anschluf der Stromversorgung in jedem Fall darauf,
dafi 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 Litseite der Bus—Flatine).
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5. Schrittweise zum Leben erwecken

Die sinnvolle, schrittweise Inbetriebnahme einer Schaltung spurt
migliche Fehlerguellen auwf und fihrt gleichzeitig eine umfassende
Funktionsprifung durch. Es ist hilfreich, aber nicht unbedingt Yor—
aussetrung, hierfir ein Uszilloskop zu Hilfe zu nehmen; ein  Logik-
prifetift ist Fir einen weitgehenden Funktionstest bereits ausrei-
chend.

Stecken Sie die Karte so auf einen Steckplatz der MOPPEL-Rickwand-
verdrahtung (Bus—karte), daBl Sie an die einzelnen Bauteile herankom-
mern (das Controller—-IC WD1770@ ist immer noch nicht eingesetzt!). Ei-
nen  Logikprifstift  kinnen Sie mit seinen Versorgungsspannungs—An-—
srhlissen direkt an den 47-uF-Elko anklemmen, und auch die Masselei-
tung eines Oszilloskops 13Bt sich hier problemlos anschlieflen.

Wenn der Computer mit gingesteckter Karte seinen Dienst versagt,
liegt mit Sicherheit ein Furzschlul auf der Flatine vor ({oder ein
schwerer Restickungsfehler, z.B. ein falsch eingelitetes Icy. In
diesem Fall missen Sie erst diesen Fehler lokalisieren und beheben,
she Sie die nachfolgend beschriebenen Friifungen vornehmen kénnen.

1. Oszillator prifen

am Gnschlufl 6 des Oszillator-ICs 74L504 mul die B-MHz-Takt-
frequenz fir das Controller—-IC zu messen sein (Tastverhadltnis
507, maximal zuld@ssige Abweichung der Frequenz: 1%4). Das sollen
Sie rnicht unbedingt kontrollieren; solange hier etwas im 8—MHz -
Bereich schwingt, gehen Sie davon aus, daB3 es die Anforderungen
erfilllt!

2. AdreBdecodierung prifen

Geben Sie die folgende Priffseguenz ein und starten Sie diese
durch ‘g’, gefolgt von "Retuwrn’:

2800 ZE @1 TEST: MYl A,01 ein Bit auf HIGH setzen
2802 DI ux LLO0OF: ouT xu Akku—-Inhalt ausgehen
28084 @7 RLC BFit links schieben

2805 C3I 02 28 JMF o LOOF Endlosschleife

.

Fir die Portadresse 'xx’ in Speicherstelle 2887 missen Sie
nacheinander alle Werte einsetzen, die auf dieser Baugruppe
verwendet werden: EBei ‘48h°, ‘4%h’, ‘4Ah’, und '4Bh’ missen am
Anschlull 11 des Decodierers 74(LS)139 (IC 3) kurze negative
Impulse auftauchen (testen, ob diese auch am AnschluBstift 1

der Z28poligen Fassung zu messen sind!). Beim Einsetzen der Fort-
adrecse ‘40h° (bzw. ‘4ih’) milssen die negativen Impulse am An-—
schlufl 4 des Decodierers (IC 3) auftauchen (jeweils die Gegen—
probe machen!).

3. Mode—Register prifen (IC 4)

Setren Sie in obige Frivfsequenz die Fortadresse 4Ph° ein und
iberpriifen Sie am Mode-Register 74¢.8)174 (IC 4), ob an den
P-fusgadngen (Anschlilsse 7, 5, 2, 15, 12, 18 und 1) das "wan-—
dernde Rit" auftaucht, das von der Frifseqguenz erreugt 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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4. Treiber prifen (IC 6, teilweise)

Lassen Sie das Pridfprogramm (mit FPortadresse "40h° oder “41h’)
weliter laufen und sehen Sie nach, ob das "wandernde EBit" an den
Ausgingen 2, 12, 180, 8 und & des Treibers 7406 (IC &) zu ver-—
folgen ist: zum Meszsen missen Sie jeden Ausgang mit einem Full-
up~Widerstand an +5 V legen, weil es sich hier um offene kol-
lektor—-Ausgings handelt (Widerstand ca.l...15 kOhm.

S. Treiber prifen (IC &6, Rest und 1IC 7)

Die Ausgange der gcieben Treiber (IC & und IC 7) missen im Ruhe-
rustand auf LOW liegen, weil die offenen TTL-Eingdnge wie HIGH-
Fegel wirken und die Treiber invertieren. Verbinden Sie die Aus—
gange 4, 2, 180, 8, 12 und 3 von IC 7 und Ausgang 4 von IC 6
nacheinander iber einen Full-up-Widerstand (ca.l...13 kOhm)

mit +% ¥V und idberpridfen Sie (bei dieser HBelastung durch den
Widerstand?), ob in allen Fallen der LOW-Fegel vorliegt {(die an-—
gegebene Reihenfolge bezieht sich auf die Anordnung im Schalt-
hild, vgl. Blatt 13). Verhinden 5ie dann nacheinander die Ein-
géange Z, 1, 11, 2, 13 und 5 von IC 7 sowie Eingang 7 von IC 6
Eurzzeitig mit @ V (Masse) und kontrollieren Sie an den zugehi-
rigen Ausgangen, ob diese auf HIGH gehen, wenn eingangsseitig
LOW-Fegel anliegt.

6. Fassung prufen

Der folgende Test stellt sicher, daBl die zur Z28poligen Fassung
filhrenden Leiterbahnen keine Unterbrechung haben. Priifen 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 5tifte mit einer Masseleitung
auf LOW geht. Fin 13 an der Fassung geht bei Betdtigen der roten
RESET-Taste auf LOW. Die ibrigen Anschlisse (2, 3, und 4 sowie
5...12) brauchen Sie nur mit dem Logikprifstift (oder dem Tast-
kopf des Oszilloskops) daraufhin zu dberprifen, ob sich “etwas
bewegt", d.h. ob die sich standig andernden Signale vom Bus

auch an der Fassung ankommen.

Erst nach positivem Abschlul dieser Frifungen kiénnen Sie sicher
sein, daf die Voraussetzungen fir einen einwandfreien Betrieb der
Karte gegeben sind. Nach dem Abschalten der Versorgungsspannung und
Her ausnehmen der Karte kinnen Sie nun daran gehen, das ZB8polige Con-
troller—IC WD1770 in die dafiir vorgesehene Fassung einzusetzen (Aus-
richtung der Markierungskerbe beachten').

© Copyright by COSMIOS 1984
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Hlatt

3.1 Friedliches Zusammenspiel mit dem Thermodrucker

Wenn Ihr Mikrocomputer mit dem Thermodrucker ausgestattet ist, dann
ist  der Steckplat: #2  auwf der CFU bereits mit der dazugehirigen
Software belegt; in diesem Fall missen Sie wie folgt verfahren: Die
Software {fir den Thermodrucker kopieren Sie in dis untere Halfte
@ings 27I2-EFROMs (Bereich Q@0@...7FFR), und die Software Ffir den
Disketten-Beltriebh kopieren Sie in die obere HAlfte des 27372 (Be-
reich 80@...FFFh). Dieses 27I0-EFROM setren Sie nun  anstelle esines
27L& auf  CPU-Flate #2 ein. In diesem Fall mul die Bricke 2 wisder
sntfernt werden (keine der beiden Bricken 3 oder 4 einliten').

Vom AnschluBstift 21 dieses ZVIE-EFROMs ldten Sie einen  Full-up~Wi-
derstand  veon  ca. l...15 EOhm nach +5 V. Um die (manuelle) Umschal-
tung zwischen untersr und oberer "EFROM-Ha&lfte’' wvornehmen zu kin-
nen (zwischen der Thermodrucker— und Floppy-Software), ist ein ein-
poliger Umschalter erforderlich, der noch in der Frontleiste der
CPRU-Flatine Flatz hat. Den Mittelkontakt dieses Umschalters verbin-
den Sie mit dem AnschluBstift 21 des 2732-EPROMs, und einen  der
AuBienkontkate des Umschalters legen Sie an Masse, den anderen an
+5 V. Liegt dieser Umschalter auwf LOW (gegen Masse), ist die untere
Halftte des EFROMs aktiv (Thermodrucker-Software); im anderen Fall
(Umschalter an +0 V) ist die obere Halfte mit den Floppy-Routinen
aktiviert. Da beide nie gleichzeitig benidtigt werden, ist der be-
schriebense Ausweg ein probates Mittel.

Sollten Sie mit dieser Umrist-Anleitung nicht klar  bkommen, senden
SBig Ihre CRU-Flatine mit den beiden 2Z716-EFROMs zur Lieferfirma hms
gin, damit der Umbauw dort vorgenommen werden kann.

Sie missen dbrigens nicht direkt am EFROM herumléten, sondern  kin-
nen die nachtrigliche Verdrahtung auch wie folgt vornehmens:

+5V

Floppy

L]

A

a i ¥ o
RN AN
Hiieiala ale

| IDfuCkcr
Br 3 und & offen!
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6. Alles klar fir den Disketten—Betrieb

Vor Ihnen liegt eine fertig bestickte und geprifte Interface-karte
zur Ansteuerung von Floppy-Disk-Laufwerken; entweder haben Sie eine
fertige und getestete Karte bezogen, oder Sie haben die Friftung des
zusammengel fteten Bausatzes selbst vorgenommen. Zum Betrieb bendti-
gen Sie jetzt (auBer der Interface-Farte und der im EFROM mitgelie—
ferten Treiber—Software) noch folgende Ausstattung  (vgl. Abschnitt
2 auf Blatt 11 sowie Abschnitt 4.4 auf Blatt Z28):

1. Ein 34peliges Flachbandkabel zum Lawfwerk-Anschluaf

?. Ein 4poliges Verbindungskabel zur Stromversorgung
, E. Eine passende Stromversorgung sowie

4, Das laufwerk selbst.

Setzen Sie die Interface-kKarte (bei ausgeschalteter Versorgungsspan-—
nung) in einen freien Steckplatz des Systems ein und stecken Bie
das Z4polige Flachbandkabel auf die passende Stiftleiste der Flati~
ne auf (das Flachbandkabel muB dabei von der Flatine weg fithren).

Installieren Sie das Laufwerk, indem Sie es entweder ins Gehause
einbauen {unter der ASCII-Tastatur) oder es als 19-Zoll-Einschub
mentieren (vorzugsweise die Mikro-Floppies). Den Direkt-Stecker des
T4poligen Flachbandkabels stecken Sie auf die Laufwerk-Flatine auf
{(Codierungs—Schlitz und —Mase beachten!). Wenn Sie nur ein L.aufwerk
betreiben, bleibt das freie Ende des Fabels mit dem zweiten Stecker
unbenutzt. Eei zwei (oder mehr) angeschlossenen Laufwerken mufd in
der Regel (mit Ausnahme des letzten) ein internes Widerstands—Netz~
werk entfernt werden, das ansonsten fir definierten Leitungsab-
schlull 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!) und stecken abschlieBend
das EFROM mit der Treiber-Software auf Flatz #2 der CFU-Flatine.
Beriiglich der Stromversorgung schlagen Sie bitte zuridck zum Ab-
schnitt 4.4 auf Blatt 28, und wenn Sie die Floppy-Software zusammen
mit der Software fir den Thermodrucker im System betreiben wollen,
sehen Sie im Abschnitt 5.1 nach, wie das im einzelnen ablauft (auf
Blatt 3Z1).
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6.1 Unterstiitzung fiur den Monitor: Der Meni-Aufruf

Die Basis—Routinen fir den Disketten—EBetrieb wihlen Sie lber ein ei-~
genes Mend an, das im zugehdrigen EFROM (auf CPU-Flat:z #2) enthal-
ten ist. Von der Anweisungs-Ebene des Monitors aus gelangen Sie in
dieses Menid, indem Sie ‘D’ (fir ‘Disketten-Betrieb’') eingeben. EBEe-
achten Sie bitte auBerdem, dal im roten Monitor (auf CFRU-Flatz #@)
in Adresse 0024h der Befehlscode ‘'E9h’ stehen muB (vgl. Abschnitt 2
auf Blatt 11); dies ist ab Monitor-Version V 5.3 der Fall (bei Be-
dart alte EPROMs 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 erliutert 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 5.3
Copyright R.G. 84

0. k.

Anwelsung an MOFFEL »d

MOFFEL-FDC-Utilities V 1.2
Copyright hms’ 84

B: Batch out
C: Copy

D: Disk in
F: Format

M: Monitor
R: Read

W: Write

Zurick in die Monitor-Anweisungs—-Ebene kommen Sie durch Eingabe ei-
nes ‘'M’°, und wenn Sie zu irgendeinem Zeitpunkt des Disketten—-Be-
triebs das Menil erneut dargestellt haben wollen, brauchen Sie nur
‘Control’ zusammen mit 'C° zu betdtigen (Help-~Funktion).
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&.2 Formatieren

Bevor man eine fabrikneue Diskette benutzen kann, mufd 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 dhnlich vorstellen wie unsichtbare Spur-
rillen auf einer Schallplatte; bei der Diskette verlaufen die Spu-
ren allerdings als konzentrische Kreise, die einzeln numeriert sind
(beginnend mit der Spur 0@ gan:z aufien), und jede Spur ist zusatzlich
in 16 einzelne Sektoren unterteilt, die ebenfalls numeriert sind
(von 1...18). Im gewdhlten Format umfaBt jeder Sektor 236 Datenby-—
tes; ein solcher Block ist die kleinste Einheit, auf die man beim
Datentransfer mit einer Diskette zugreifen kann.

Achtung! Beim Formatieren einer Diskette werden samtliche darauf be—
findlichen Daten iiberschrieben (geldscht!). Beim verwendeten Con-—
troller bedeutet das, dal samtliche Sektoren mit ‘1Ah’ vollgeschrie—
ben werden.

Um das Formatieren einzuleiten, wdhlen Sie auf dem Menu das ‘'F’ anj;
s erscheint dann folgende Zeile:

Tracks,Step >40,1

Sie missen nun angeben, mit wievielen Spuren (Tracks) und mit wel-
cher Schritt-Geschwindighkeit (Stepping Rate) Sie Ihre Diskette be—
schreiben wollen. Beide Farameter sind Laufwerk—abhangig wnd 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 miglich, und die Schritt-Geschwindigkeit betragt 10 ms (ent-
sprechend einer "1" fir die Stepping Rate). Das sind die beiden Wer-—
te, die bereits fest voreingestellt sind, die bei Bedar+f aber natdr-
lich idberschrieben werden kinnen (komma dazwischen nicht verges-
sen!).

Wenn Sie ein Laufwerk mit anderen Farametern ginsetzen, kinnen 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
moglich (also z.B. 30 oder 4@, nicht aber 35 oder 42}, und in die-
ser EFROM-Zelle wird demzufolge nur der Zehner angegeben, mit einer
fithrenden Null vorweg (also 2.B. ‘B3’ fir 30 Spuren oder ‘04° fir
4@ Spuren); maximal sind 80 Spuren méglich. In Adresse 2016h des
EFRDOMs steht die Vorgabe filr die Schritt-Geschwindigkeit (00@...03
méglich, entsprechend den Stepping Rates von & ms (=0@), 12 ms
(=@1), 20 ms (=02) bzw. 30 ms (=03)3; vgl. auch Eingabe der Stepping
Rate beim ‘'Block Schreiben’ bzw. 'Block Lesen’).

Ees wird immer die Diskette im Laufwerk @ farmatiert, und zwar auf
der Seite B (Oberseite). Bei nur einem angeschlossenen, einseitigen
Laufwerk erilbrigen sich diese Angaben, problematisch wird es nur
bei Laufwerken mit zwei Schreib/Lese-kdpfen (siehe folgendes
Blatt).
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Formatieren der Disketten—-Unterseite (Seite 1)

Unm bei Laufwerken mit zwei Schreib/Lese-kipfen die Seite 1 (Unter—
seite) zu formatieren, missen Sie (manuell) in die dafir vorgesehe-
ne Speicherzelle ‘SIDNR’ (Side Number) eine '@1° laden (vor dem Auf-
ruf der #loppy—RDutinen). Die Adresse dieser RAM-Zelle ist 2F7Zh,
und das Laden vollziehen Sie per Monitor—-Anweisung 'M 2F72°, ge-—
folgt von ‘Return’. Nach der Eingabe von '@1° betatigen Sie ein wei-
teres Mal ‘Return’, um das Einschreiben abruschlieBen. Mit dem
gleichzeitigen Druck auf ‘Control’ und 'C’ verlassen Sie den Einga-
be-Modus (nicht mittels RESET!) und kinnen 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.

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

Beim Schreiben kénnen Sie auf jeden beliebigen Sektor zugreitfen, 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
44 EBytes aufzuzeichnen, weil das der gesamte Adrefiraum eines
8-Rit—-Mikrocomputers ist. Selbstverstandlich kiénnen Sie nacheinan-
der so viele Daten aufzeichnen, wie die Diskette fafit.

Das Schreiben spielt sich im Dialogverkehr ab, bei dem Sie die ein-
zelnen Farameter nacheinander eingeben; vom System erscheinen =zu
jeder Abfrage bestimmte Vorschlige (Voreinstellungen), die Sie bei
Bedarf natilirlich andern kinnen (einfach iberschreiben, aber das Kom-—
ma dazwischen nicht vergessen'! Falls gewinscht, kinnen Sie mit dem.
Cursor auch zuriickgehen, um Fehler auszubigeln). Um das Schreiben
einzuleiten, wihlen Sie auf dem Menid das "W’ an {(fir "Write’); es
erscheint dann folgende Zeile:

Drive,Side >a,8

Sie missen jetzt angeben, mit welchem Laufwerk (Drive) und welcher
Disketten—Seite (Side) Sie arbeiten wollen. Da Sie maximal vier
Laufwerke anschliefen kénnen, sind die Lauwfwerks—Nummern @, i, 2
oder 3 miglich. Achten Sie bitte darauf, daB bei mehreren Laufwer—
ken deren Adresse (hardwaremdBig im Laufwerk) einzustellen ist. In
der FRegel geschieht dies mit einer kleinen internen Drahtbricke,
die bei Laufwerk-Nummer @ auf 'DED’ stehen mul3 {('Drive Select @),
bei Nr.l1 auf ‘DS17, bei Nr.2 awf 'DEZ2° und entsprechend ist bei
Laufwerk-Nummer 2 die Bricke ‘'DE3’ zu schlieBen. Die Angabe einer
Beite ist nur fir Lawfwerke mit zwel Schreib/Lese~Kipfen vorgesehen
(2=Dberseite, l=Unterseite); das hat nichts damit zu tun, dali 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: Rei den von der Firma hms empfohlenen 3-Zoll-Mikro-Flop-
py-Laufwerken werden bestimmte Betriebszustande iber eingebaute
Leuchtdioden angezeigt: Eine grine LED leuchtet, wenn die Seite A
der Diskette oben ist, eine rote LED zeigt an, dafl BSeite B oben
ist, und wenn die eingelegte Seite einen Schreibschutz tragt, ist
(unabhidngig von Rot oder Grin) eine gelbe LED aktiwv.

Die Eingaben fir Laufwerk und Seite schliefilen Sie mit 'Return’ abg
wenn Sie auf das (vorgeschlagene) Laufwerk @ und die Disketten—Sei-
te @ zugreifen wollen, brauchen Sie in dieser Zeile gar nichts ein-
rugeben und  kénnen mit ‘Retuwrn’ sofort zur ndchsten Zeile weiter-
schal ten:

Track,Sector >01,1

Es werden hier die Spur—~ (Track) und Sektor—-bNummer erwartet, bei de-—
nen das Aufzeichnen der Daten beginnen soll {(unabhdngig von der
lLange des awfruzeichnenden Datenblocks). Die Eingaben erfolgen dezi-
mal, wobei in Abhingighkeit vom eingesetzten Laufwerk maximal 80 Spu-—
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ren xuldssig sind (Mummern 1...7%9d). Die Sektoranzahl liegt mit 16
(pro Spur) fest (Nummern  1...16d). Auch diese Eingaben schlieflen
Sie mit "Return’ ab, um zwr ndchsten Zeile fortzuschalten:

Stepping Rate >1

Sie missen jetzt angeben, welches die maximale Impulsfolge ist, mit
der  der Schrittmotor fir die Hopfpositionierung beaufschlagt werden
dart (geht aus den Hersteller-Angaben hervor). Es sind vier Zeiten
miglich, die wie folgt abgekirzt werden: &6 ms (und weniger) entspre-

chen  einer A7y, bei 7...12 ms wird eine '1° eingegeben, bei
15...20 me eine "27, und bei griferen Schrittgeschwindigkeiten miis—
sen Sie eine "I’ eingeben. Stimmt dieser Wert nicht mit den Lauf-
werk-Daten lberein, kann sich das Lauwfwerk 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 2-Zoll-Mikro-Floppies betrigt
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 Bedarf Lkinnen Sie diese Voreinstellung im
EFROM andern, vgl. Abschnitt 6.2 auf Blatt 34).

Beachten Sie bitte, daB die Diskette zum Beschreiben keinen Schreib-
schutz haben dart; wie der aussieht, héngt vom verwendeten Disket—
ten—-Typ ab, bei dem entweder eine Ausstanzung lberklebt (bzw. ent-
fernt) wird, oder man gibt duwch einen kleinen Schieber eine ent-
sprechende Bohrung frei (vgl. Fehlermeldung Error # FB6 auf Rlatt
455 . Bei den von der Firma hme empfohlenen 3~Zoll-Mikro-Floppies
leuchtet eine gelbe LED auf, wenn die eingelegte Seite der Diskette
schreibgeschittzt  ist.- Machdem Sie auch die Eingabe der Schritt-Ge-
schwindighkeit mit "Return’ abgeschlossen haben, folgt die Angabe
des RAM-Ouellbereichs, von dem aus die Daten auf Diskette iber-—
schrieben werden; dazu erscheint folgende Zeile:

Start,End Pg.>9@,9F

Sie geben hier die cbere Halfte der Start- und Endadresse des ge-—
wilnschten RAM-Bereichs an, von dem der Datentransfer ausgehen soll
(die Fage Number wvon Start— und Endadresse). Die Startadresse wird
am Ende automatisch auf ‘B0 ergénzt, die Endadresse jeweils auf
"FF' am Ende. Die vorgeschlagene Angabe von 928(80) bis 9F(FF) bhe-
deutet demnach, dafl ein RAM-Bereich von 4 KBytes aufgezeichnet wer-
den soll, beginnend bei Adresse 9000h und endend bei Adresse 9FFFh.
Jede andere Fombination ist miglich, nur sollte (aus Grinden der
Sinnfalligkeit) die Endadresse nicht gréfler sein als die Startadres-—
se. Wenn Sie nur einen Datenblock von 236 Bytes Lange behandeln wol-
len, geben 8Sie fir Start- und Endadresse dieselbe Seiten—-Nummer ein
(z.B. 90,20). Da der erste Wert am Ende auf '80° und der zweite auf
"FFT erganzt werden, interpretiert die Software diese .Eingabe als
RAM-Bereich von 7000...70FFh; und das sind genau 256 Bytes (=1 Fage
oder 1 Sektor).

. Nachdem auch diese vierte Zeile mit ‘Return’ abgeschlossen worden

ist, beginnt der Datentransfer auf Diskette. Verlauft er erfolg-
reich (doh. ergibt das automatische Friflesen keine Fehler), dann
meldet =sich das Svyetem mit ‘o.k. " rurick. Andernfalls wird eine
Fehlermeldung ausgegeben (vgl. Abschnitt &.7 auwf Blatt 43%).
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6.4 Was man magnetisiert besitzt: Block lesen

Beim Lesen kinnen S5ie auf jeden beliebigen Sektor zugreifen, aller-
dings wird mindestens immer ein Datenblock von 256 Bytes aufgezeich-
net (ein kompletter Sektor, kleinstmégliche Einheit, die man auf
der Diskette ansprechen kann). Nach oben hin sind an sich keine
Grenren geset:zt, aber es ist nicht sinnvell, auf einmal mehr als
2 EbBytes einzulesen, weil der verfigbare RAM-Bereich des MOFFEL
maximal ZZ K umfaBt. Selbstverstiandlich kidrnnen Sie nacheinander so
viele Daten einlesen, wie die Diskette hergibt.

Das Lesen spielt sich im Dialogverkehr ab, bei dem Sie die einzel-
nen Farameter nacheinander eingeben; vom Svystem erscheinen zu Jjeder
Abfrage bestimmte Vorschliage (Voreinstellungen), die Sie bei Bedarf
natirlich andern kinnen (einfach lberschreiben, aber das Fomma da-
zwischen nicht vergessen! Falls gewinscht, kinnen Sie mit dem Cur-—
zor auch zsurickgehen, um Fehler auszubigeln). Um das Lesen einzulei-
ten, widhlen Sie auf dem Menidi das 'R’ an (fir 'Read’): es erscheint
darnn folgende Zeille:

Drive,Side >0,0

Sie mussen Jjetzt angeben, mit welchem Laufwerk (Drive) uwund welcher
Disketten-Seite (Side) BSie arbeiten wollen. Da Sie maximal vier
Laufwerke anschlieflen kinnen, sind die Laufwerks-Nummern @, i, 2
opder 3 miglich. Achten Sie bitte darauf, daB bei mehreren Laufwer-—
ken deren Adresse (hardwaremdfig im Lauwfwerk) einzustellen ist. In
der Regel geschieht dies mit einer kleinen internen Drahtbricke,
die bei Lauvufwerk-Nummer @ auf ‘DB’ stehen muB  ('Drive Select 0°),
bei Nr.1 auf ‘DE1°, bei Nr.2 avuf ‘DEZ2’ und entsprechend ist bei
Laufwerk~-Nummer I die Bricke 'DS3’ zu schlielen. Die Angabe einer
Seite ist nur fir Laufwerke mit zwei Schreib/Lese-kidpfen vorgesehen
(D=0Oberseite, 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 nuw ein einziger Schreib/Lese~Kopf vorhanden ist.

Hinweis: EBei den von der Firma hms empfobhlenen Z-Zoll-Mikro-Flop-
py-Laufwerken werden bestimmte Betriebszustdnde dber eingebaute
Leuwchtdioden angeseigt: Eine grinme LED leuchtet, wenn die Seite A
der Diskette oben ist, eine rote LED zeigt an, dall Seite B oben
ist, und wenn die eingelegte Seite einen Schreibschut: triagt, ist
{unabhéngig von Rot oder Grin) eine gelbe LED aktiv.

Die Eingaben fir Laufwerk und Seite schlieflien Sie mit ‘Return’ abg
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 zuw nidchsten Zeile weiter-—
schal ten:

Track,S5ector >@01,1

3
')
E
E
™
L
2

Es werden hier die Spur— (Track) und Sektor-Nummer erwartet bei de-—
nen  das  Einlesen der Daten beginnen soll {(unabhdngig von der Liange
des einzulesenden Datenblocks). Die Eingaben erfolgen dezimal, wo-
bresi 1 Abhangigrkelt vom eingesetzten Lauwfwerk marimal 80 Spuren zu-—
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lassig sind (Mummern 1...79d). Die Sektoranzahl liegt mit 16 (pro
Spur) fest (Nummern 1l...16d). Auch diese Eingaben schliefen Sie mit
CSReturn’ ab, um zur nachsten Zeile fortzuschalten:

Stepping Rate >1

Sie missen jetzt angeben, welches die maximale Impulsfolge ist, mit
der der Schrittmotor fir die Kopfpositionierung beaufschlagt werden
darf (geht aus den Hersteller-Angaben hervor). Es sind vier Zeiten
méglich, die wie folgt abgekir:zt werden: & ms (und weniger) entspre-
chen einer ‘2°, bei 7...12 ms wird eine ‘1’ eingegeben, bei
12...20 ms eine '2°, und bei griferen Schrittgeschwindigkeiten mis—
sen Sie eine '3’ 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 3-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 Bedarf konnen Sie diese Voreinstellung im
EFROM a&ndern, vgl. Abschnitt 6.2 auf Blatt 34).

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

Start,End Pg.>9@,9F

Sie geben hier die obere Hialfte der Start- und Endadresse des ge-—
winschten RAM-Bereichs an, zu dem hin der Datentransfer erfolgen
s0ll (die Fage Number von Start— und Endadresse). Die Startadresse
wird am Ende automatisch auwf '08° ergénzt, die Endadresse jeweils
auf 'FF’ am Ende. Die vorgeschlagene Angabe von 98(00) bis 9F (FF)
bedeutet demnach, daB in einen 4-E-RAM-Bereich eingelesen werden
soll, beginnend bei Adresse 2000h und endend bei Adresse 9FFFh. Je-—
de andere Fombination ist méglich, nur sollte (aus Grinden der Sinn—
fadlligkeit) die Endadresse nicht grifBer sein als die Startadresse.
Wenn der angegebene Adreflbereich nicht mit RAMs bestickt ist (son-—-
dern beispielsweise mit ROMs oder unbestickt), kann das Einlesen na-
tirlich keinen rechten Erfolg haben!

Wenn Sie nur einen Datenblock von 256 Bytes Lange behandeln wollen,

geben Sie fir Start- und Endadresse dieselbe Seiten—Nummer ein
(z.B. 90,98). Da der erste Wert am Ende auf ‘00’ und der zweite auf

'FF’ erganzt werden, interpretiert die Software diese Eingabe als

RAM-Bereich von 72000...%0FFh; und das sind genau 256 Bytes (=1 Page

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 Friflesen keine Fehler), dann
meldet sich das  System mit ‘o.k.”’ zurick. Andernfalls wird eine
Fehlermeldung ausgegeben (vgl. Abschrnitt &.7 auf Blatt 43 .

COSMOS Publikations- und Dokumentationszentrum Bremen




—

- ©Copy@py LOSMOS 1984

N\

MOFFEL-Floppy-Disk-Controller Blatt 40

6.5 Abkupfern erlaubt: Diskette kopieren

Sie haben mit den Floppy-Routinen die Méglichkeit, Daten von einer
Diskette auf die andere zu Uberschreiben (zu kopieren). Dies setzt
natirlich die Bestickung mit zwei Laufwerken vorauss wenn Ihr Compu-—
ter nur ein Laufwerk besitzt, missen Sie zum Kopieren von der Aus—
gangs— (Buell~-)Diskette Daten ins RAM einlesen und diese (nach dem
Wechsel der Disketten) auf die Ziel-Diskette iberschreiben.

Das Fopieren erfolgt immer vom Laufwerk @ zum Laufwerk 1, und zwar
wird stets nur die Seite @ (Oberseite) ibertragen; die Zieldiskette
in Laufwerk 1 muld daru formatiert sein (vgl. Abschnitt 4.2 auf
Blatt 34). AuBerdem muB die grofie Speicherkarte des MOFFEL voll mit
RAMs  bestickt sein (sonst kann sie die 3I2-kE-Datenblécke nicht auf-—
nehmen).— Sie leiten das Hopieren ein, indem Sie auf dem Menii das
‘C7 (fir "'Copy’) anwdhlen. Es erscheint dann folgende Zeile:

Tracks,S5tep >40,1

Sie missen nun angeben, mit wievielen Spuren (Tracks) und mit wel-
cher Schritt-Geschwindigkeit (Stepping Rate) Sie Ihre Diskette be-—
schreiben wollen. Beide Farameter sind Laufwerk—abhéngig 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 méglich, und die Schritt-Geschwindigkeit betrigt 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 natir-—
lich iberschrieben werden kinnen (Komma nicht vergessen!).

Wenn Gie ein Laufwerk mit anderen Farametern einsetzen, kiénnen 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
miglich (also z.B. 30 oder 480, nicht aber 35 oder 42), und in die—
ser EFROM-Zelle wird demzufolge nur der Zehner angegeben, mit einer
fihrenden Null vorweg (also z.B. ‘83 fir 30 Spuren oder ‘a4 far
40 Spuren); maximal sind 8@ Spuren miéglich. In Adresse Z01&4h des
EFROMs steht die Vorgabe fir die Schritt-Geschwindigkeit (@0...03
moglich, entsprechend den Stepping FRates von 6 ms (=080), 12 ms
(=01), 20 ms (=02) bzw. 30 ms (=83); vgl. auch Eingabe der Stepping
Rate beim 'Block Schreiben’ bzw. ‘Block Lesen’).

Sie starten den Fopiervorgang, indem Sie nach Eingabe der Spuran-—
zahl und Schritt-Geschwindigkeit ‘Return’ betdtigen. Die verwalten-
de Software liest dann von der Diskette in Lauwfwerk @ nacheinander
Datenbldcke von 32 KBytes Liange ins RAM ein und iberschreibt diese
anschlieffend auf die Diskette in Laufwerk 1. Farallel dazu er-—
scheint auf dem Bildschirm die Nummer des jeweiligen Blocktrans-—
fers, damit Sie verfolgen kinnen, wie weit der Fopiervorgang be-—
reits fortgeschritten ist.

Um 40 Spuren (mit fester Linge von jeweils 4 KBytes) zu kopieren,
sind bei diesem Verfahren fiinf Blocktransfers zu Jje 32 KR
notwendig; die auf dem Bildschirm erscheinenden Nummern béginnen in
diesem Fall bei 4 und werden sequentiell auf @ heruntergezihlt. Bei
B0 Spuren (pro Disketten—-Seite) wiren zehn 3F-kE-Transfers erforder-—
lich, so dall die Nummern 9...80 erscheinen wirden. Nach jedemn Lese-
und Schreibvorgang erscheint abschliefend die . k-Meldung, wenn der
Vorgang fehlerfrel abgelaufen ist.
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6.6 Ein Byte, ein Wort — ein Batch, ein Vorspann

Der Vorteil des maschinennahen Disketten—-Zugriffs besteht darin,
daflf Sie jede gewiinschte Stelle auf der Diskette ansprechen kinnen.
Eei einer Bockbehandlung mit symbolischen Namen (File Handling)
wird Ihnen dieser Zugriff vom Disketten-Betriebssystem aus der Hand
genommen. Der Machteil beim blockorientierten Schreiben und Lesen
besteht darin, dal S5ie eine ganze Reihe von Parametern eingeben mis-
sen (vgl. "Block schreiben’ bzw. ‘Block lesen’ auf Blatt 36 bzw.
Elatt 38), she Gie den gigentlichen Schreib~- oder Lesevorgang star-—
ten kénnen. Um diesen Nachteil beim Einlesen von Frogrammen zu um-—
gehen, ist die Miglichkeit des Eatch-Betriebes geschaffen worden
(dt. etwa ‘Zusammenfassung eines ganzen Haufens von Bearbeitungs—An-—
welsungen’ ).

Batch-Vorspann (Meni-Anweisung 'B’) und Disk Input (Menid—-Anwel sung

‘D) gehiren paarweise zusammen. Beim Batch—Vorspann schreibt man
an den Anfang der Diskette alle Farameter, die zu einem Frogramm ge—
heoren: Launfwerk-— und  Seiten—Nummer, Spur— und Sektor-—-Nummer,
Schritt-Beschwindigkeit sowie RAM-Bereich, 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 %7 derartige Batches miglich (B-Nummern
?B...3%1). Sowohl bei der Ausgabe (per BE-Anweisung) als auch beim spa-
teren Wiedereinleszen (per D-Anweisung) mull diese NMummer mit angege-—
ben werden, um den passenden Vorspann herauszufinden.

Eeim spateren Einlesen mit der D-Anwelisung (Eingabe wvon ‘D’ plus
Eatch-Nummer genigt) holt sich die Treiber—Software samtliche Fara-
meter direkt von der Diskette (aus dem Batch-Vorspann), liest das
Frogramm von der angegebenen Stelle der Diskette in den spezifizier—
ten RAM-EBereich des Computers ein und startet es bei der ebentalls
angegebenen Adresse. Dies ist ein sehr eleganter und noch dazu ein-
facher Weg, Frogramme von Diskette zu laden und unmittelbar zu star-
ten.

Eeachten Sie bitte, daB beim Batch-Betrieb (und nur dann!) der Sek-
tor 1 auf Spur @ reserviet ist, unabhangig davon, wieviele Spuren
die Diskette umfalt. In diesem Sektor werden die Daten samtlicher
Batch—-Vorspanne abgelegt, die beim Wiedereinlesen im CFPU-RAM-Be-
reich 2D@@...2DFFh landen. Achten Sie darauf, daB dieser RAM-Be-
reich beim Batch-Betrieb iberschrieben wird, damit nicht versehent-
lich die dort abgelegten Daten verlorengehen!

Die Wirkung und die Generierung eines Batch-Vorspanns machen Sie
sich am besten an einem Beispiel klar. Wenn Sie mit dieser Form der
Datenaufzeichnung noch nichts zu tun hatten, vollziehen Gie das Bei-
spiel getrost mehrere Male in aller Ruhe nach; es bereitet nicht
pur  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 FParameter automatisch, die Sie sonst mithsam
nacheinander eingeben missen. Nach dem Einlesen des eigentlichen
Frogramms erfolgt unmittelbar der Frogrammstart an jeder
beliebigen, ebenfalls angegebenen Adresse. filles, was Sie nach dem
einmaligen Aufbringen des Batch-VYorspanns dazu tun missen, ist die
Eingabe von ‘D’ zusammen mit der gewinschten Batch-Nummer @...351.
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Beispiel: Mit Hilfe des Editors (EFROM auf Flatz #7 der grofen
Speicherkarte) haben Sie das fuell-Listing fir ein Frogramm er-—
stellt, das Sie anschlieBend assemblieren wollen. Um es fir Dokumen-—
tationszwecke zu archivieren (und fir spatere Anderungen bereitzu-—
halten), iberschreiben Sie es auf Diskette. Der Editor legt seine
Listings im ROAM~Bereich ab 7000h ab, und wenn Sie dieses Guel lpro-
gramm (mit den Assembler-Codes fir die Befehle) archivieren wollern,
gehen Sie dazu zunidchst so vor, wie es im Abschnitt 6.3 beschrieben
ist ('Block schreiben’ auf Elatt 3I&). Sie dirfen in diesem Fall nur
nicht den Sektor 1 auf Spur @ beschreiben, weil der fest fir den
Batch-Vorspann reserviert ist.

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

Number ,Start >0,2800

Als BRatch-Mummer wird Ihnen 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 mull nicht notwendigerwei —
se der Beginn des RAM-Bereichs sein, in den die Daten von Diskette
eingelesen werden! Im hier betrachteten Beispiel wire es doch nahe-
liegend, als Startadresse ‘7000 anzugeben (Beginn des FEditors).
Der Computer holt sich dann spater das Cuell-Listing von Diskette
und springt sofort in den (bei 7000h beginnenden) Editor, damit Sie
Ihr Listing inspizieren und gegebenenfalls modifizieren kénnen. Da—
Tu midssen Sie den Batch-Vorspann nur noch komplettieren, indem Sie
die Eingabezeile fiir Batch-Nummer und Startadresse mit ‘Return’ ab-
schlieBen.

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

Danach missen 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 @ gehérenden Randbedingun-
gen, unter denen der zugehirige Datenblock aut der Diskette zu iden-
tifizieren ist.- Nach Abschlul der letzten Zeile durch ‘Return’
wird der gesamte Batch-Vorspann auf den ersten Sektor der Diskette
geschrieben (Spur @, Sektor 1). Um den damit definierten Datenblock
wieder . einzulesen, brauchen Sie nur ‘D @° einzugeben, gefolgt von
‘Return’; das System holt sich dann die zur Batch-Nummer @ gehéren-
den Farameter, liest den entsprechenden Datenblock ein und springt
automatisch nach 7000h in den Editor.

NMach demselben Schema kiénnen Sie pro Diskette bis zu 32 solcher Bat-
ches erzeugen (Nummern @...31); deren Startadressen kdnnen villig
frei gewdhlt werden, und es ist auch nicht  erforderlich, daB die
Batch—-Nummern in einer bestimmten Reihenfolge vergeben werden (z.H.
Tickenlos und aufsteigend).
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6.7 Gelbe Karten vom Programm: Die Fehlermeldungen

NMach Jjedem Disketten—Zugriff wertet die Treiber-Software die vom
Controller—Baustein 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 EBElatt 20).
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 Blatt 11), und zweitens sollten Sie stets gqualitativ hochwerti-
ge Disketten verwenden; pillige Ware verschmutzt Ihnen nicht nur
den Kopf (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 kinnen es
jederzeit aufrufen, indem Sie 'Control’ zusammen mit ‘'€ betati-
gen!). Beachten Sie auch, daBl Sie zwei Farameter durch ein Eomma
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 Ricksprung 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 ilber das Ziel hin-
ausgeschossen! Sie haben zulassige Grenzen iberschritten oder ein
véllig falsches Zeichen eingegeben, wo doch Zahlen erwartet werden!
Halten Sie sich bitte folgende GBrenzwerte fiir die einzelnen Farame-—

ter vor Augen, bei deren Uber- (oder Unter-)schreiten es zu Niérge—
leien der verwaltenden Software kommt:

Drive {(Laufwerk): @,1,2,3
Side (Seite): a,1
Track (Spur): 2...79

Sector (Sektor): 1...16

L

Stepping Rate (Schritt-Geschwindighkeit): B,1,2,

Start Page (RAM-Anfang +obere AdreRhdlftes): @...FF

End Page (RAM-Ende <obere AdreBhilftes): @...FF
{Batch)Number (Ratch-Nummer): B...%1
Start (Batch-Startadresse; vierstellig!) BRed. .. JFFFF
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Error # F@A2

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 beim Lesen ist ein vom Controller be-
reitgestelltes Datenwort nicht rechtzeitig von der CFU  abgerufen
worden (vgl. Abschnitt 1.4 auf Rlatt ). Haben Sie miglicherweise
eine falsche Schrittgeschwindigkeit (Stepping Rate) eingegeben,
oder ist die Interrupt-5truktur Ihres Computers durch irgendwelche
Einflisse gestort? Oder bieten Sie der verwaltenden Software gar
eine Diskette an, die mit einfacher Schreibdichte beschrieben (oder
formatiert) worden ist?

Error # FO@3

Verwirrung auf der Diskette, denn die Prifsumme stimmt nicht (CRC =
Cyclic Redundancy Check). HBeim Schreiben erzeugt der Controller au-
tomatisch eine komplizierte Frid-Information, die er mit auf der
Diskette unterbringt; beim Lesen wird dann (ebenfalls vollautoma-—
tisch) kontrolliert, ob die erneute Friafung zum selben Ergebnis
kommt {(vgl. Abschnitt 2.1 auf Blatt 16). Ist das nicht der Fall,
liegt mit Sicherheit ein Ubertragungsfehler vor! Haben S5ie etwa die
Disketten—-Obertlache mit den Fingern begriffen? Oder lagen Ihre
Scheiben gar in praller Sonne, auf dem Fernseher, oder sind sie
anderweitig das Opfer tddlicher Magnetfelder geworden?

Error # FO4

Disketten—Zugrif+ Fehlanzeige, die gewlinschte Stelle konnte namlich
nicht gefunden werden! Wernn Sie Thre Diskette vorher nie formatiert
haben, brauchen B8ie 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 fir Disketten, die
atatt der geforderten doppelten nuw mit einfacher Schreibdichte
beschrieben (oder formatiert) worden sind (mit der mitgelieferten
Software ist das nicht miglich, aber wer weill, woher die Diskette
stammt, die Sie gerade beim Wickel haben?!).

Error # FB5S

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

S50 s0, Sie wollen auf gine Diskette schreiben, und haben iUbersehen,
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 Laufwerbke
erwarten, daB diese Ferbe zugeklebt ist, um auf die Scheibe schrei-
ben zu kénnen, andere schreiben nur dann, wenn die kerbe nicht iber-—
klebt ist; schauen Sie diesberiglich bitte in den Hersteller-Unter-
lagen nach. Bei den 3-Zell-Mikro-Disketten ist pro Seite eine klei-
ne Flastiknase vorgesehen, die (rum Schreibschittzen) eine Bohrung
freigibty das BReschreiben ist hierbei nur moglich, wenn die betref-
fenden Bohrungen verschlossen sind.

Erraor # F@Q7

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; ocder Sie haben eins ange-—
schlossen, aber die interne Selektierungs-Bricke falsch belegt
(Bricke 'DS®° beim Laufwerk Nr.® schliefen, ‘D51’ bei Nr.l usf.).
Natiirlich erfordert die Betriebsbereitschaft auch, dafl die Diskette
ordnungsgemall eingelegt ist, und Sie, soweit vorhanden, die Lauf-
werk—-klappe schlieflen!

Hinweis: Nach dieser Fehlermeldung stoppt der Lauwfwerk-Motor nicht

automatisch, wie es nach anderen Fehlern passiert, sondern erst
nach Abschlufll 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 sinbauen. 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 Erlauvterungen:

Acdr. lLabel Bedeutung Register—Ubergabe

e o s b b e o i o i s e B S S 2 o e 8 o e B =D ]
80adh  FKALT Faltstart fir FDRDC~-Routinen - - - - - -

8A0=Zh FORDSK Diskette formatieren Sh RNt - - - -
80860 WRBLEK Block schreiben Sb Mr Tn Sn FRAMC
“ 800%h RDBLK Block lesen Sb N Tn Sn *RAMI
82800Ch WRSEC Sektor schreiben Sb - Tn Sn  *RAMC
SoFh  RDSEC Selktor lesen Sb - Tn 8n  >RAMI
8012h CPYBLK IZ2-kE~-Block kopieren S5b - Tn - - -

Nr: Number of Records (Anzahl der Sektoren)

Im Gegensatz zu 'Sn’ steht hier die Anzahl der ins-—
gesamt zu dbertragenden Sektoren.

Nt: Number of Tracks (Anzahl der Spurem

Im Gegensatz zu ‘'Tn’ steht hier die Anzahl der ins—
gesamt vorhandenen Spuren.

U >RAM<: RAM Pointer (RA&M-Startadresse)

Beginn des RAM-Buffers, in den bzw. aus dem die Da-
tenibertragung erfolgt.

Sb: Select Byte {(Ubergabe-Farameter)

Aufbauw und Bedeutunyg der einzelnen Bits finden Sie
auf Blatt 1 des Listings im Anhang.

Sn: Sector Number (Sektor-—-NMummer)

Im Unterschied zu 'Mr’ steht hier die MNMummer desje-—
nigen Sektorse, bei dem der Datentranstfer beginnt.

Tn: Track Number (Spur—Mummer)

Im Gegensats: zu ‘Nr’ steht hier die Nummer derjeni-
gen Spur, bei der der Datentransfer beginnt.
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Beim Ricksprung aus  diesen Unterprogrammen  steht im Akkumulator
(Reg &) d vem Dontroller-Baustein dbergebene Status-—-Wort (vgl. Ab-
mohnitt 3 aut EBlatt 280,
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