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Einleitung

Floppy Disks sind bei Mikrocomputern und Minicompu-
tern das Massenspeichermedium, das am weltesten ver-
breitet jst. Dies ist im wesentlichen auf folgende Eigen-
schaften zurlickzuflhren: einfache Anwendung, groBe
Zuverldssigkeit, relativ hohe Aufzeichnungsdichte und
das mittlerweile groBe Angebot an Steuerbausteinen fiir
das Interface zwischen Rechner und Floppy-Disk-Laui-
werken. Dieses Interface ist eine ziemlich komplexe Schal-
tung, die bis vor kurzem noch aus ca. 60 TTL-Bausteinen
bestand. Demgegeniiber bietet die Familie der SAB 179X
Floppy-Disk-Steuerbausteine die Mdglichkeit, dieses In-
terface mit nur 6 Bausteinen aufzubauen: mit der Bau-
steinfamilie SAB 279X bendtigt man sogar nur 3Bausteine.

In dieser Applikation werden die wichtigsten Punkie be-
handelt, die beim Aufbau einer Floppy-Disk-Steuerung mit
einem Baustein SAB 179X/SAB 279X beachtet werden
miissen,

Um einen schnellen Einstieg zu erleichtern, wird die Hard-
und Software einer ausgefithrten und getesteten Losung
mit dem SAB 1797 erldutert. Die Unterschieds im Aufbau
einer Steuerung mit einem Baustein SAB 279X sind in
einem eigenen Kapitel zusammengefaBt. Wegen der vollen
Softwarekompatibilitat zwischen SAB 179X und SAB 279X
ist die beschriebene Software fiir jeden Baustein verwend-
bar,

Zusétzlich werden allgemeine Informationen iiber Floppy-
Disk-Laufwerke, Aufzeichnungsformate, Datentrennung
u. 4. geliefert. Damit ist es dem Anwender mdéglich, sein
Floppy-Disk-System optimal den eigenen Anforderungen
anzupassen.
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1. Ubersicht iiber die SAB 179X-Bausteinfamilie

Die Familie der SAB 179X~Bausteine setzt sich aus mehre-
ren Floppy-Disk-Steuerbausteinen zusammen, die als
Peripheriebausteine fiir Mikroprozessoren entwickelt
wurden. Es handelt sich dabei um LSi-Bausteine in N-
Kanal-MOS-Technologie.

Die verschiedenen Bausteine unterschelden sich in der
Ausfiihrung des Datenbusses und der Unterstiitzung von
doppelseitig beschreibbaren Disketten. Die folgende Ta-
belle zeigt die unterschiedlichen Eigenschaften der ein-
zelnen Bausteine:

Eigenschaft SAB 1791 SAB1793 | SAB 1795 | SAB 1797

Bus nicht

invertierend X X

Bus
invertierend

Ausgang zur
Seitenselektion

Auf Grund der prinzipiell nur geringfiigigen Unterschiede
zwischen den Bausteinen werden sie in der Applikation
nur als 8AB 179X angesprochen.

Bild 1.1 zeigt ein vollstindiges Fioppy-Disk-Interface, wie
es in typischen Mikrocomputersystemen Verwendung fin-
det. Es kann mit einem Baustein SAB 178X mit Hilfe einiger
Zusatzbausteine fir Datenrlickgewinnung, Taktversor-
gung und Schreibvorkompensation (,,write precompensa-
tion”, nur fiir Disketten mit doppelter Aufzeichnungs-
dichte) aufgebaut werden. Die SAB 179X haben eine Stan-
dardschnittstelle zum Mikrocomputer, die einen problem-
losen AnschluB an die meisten Prozessoren gewihrleistet.
Besonders einfach ist der Anschiuf an Bausteine der Fa-
milien SAB 8051, SAB 8085 und SAB 8086. Des weiteren

kann das Floppy-Disk-Interface mit sechs oder weniger
Bausteinen aufgebaut werden.

Der griBte Teil der notwendigen Funktionen kann beim
SAB 179X durch ein Kommando realisiert werden. Dies
sind z. B.: Lesen eines Sektors, Schreiben eines Sektors,
Positionieren des Kopfes auf eine bestimmte Spur, Posi-
tionieren auf Spur @, Formatieren einer Spur u. 4. Die Bau-
steine unterstlitzen sowoh! FM (Frequenz-Modulation) —
bei Disketten mit einfacher Schreibdichte — als auch MFM
{Modifizierte Frequenz-Modulation) — fiir Disketten mit
doppelter Schreibdichte. Zusétzlich werden die Signaie
generiert, die fiir die Schreibvorkompensation notwendig
sind.

Nahezu alle Signale, die ein Floppy-Disk-Laufwerk be-
nétigt, werden vom SAB 179X direkt erzeugt.

Beispiele dafiir sind:

Schreibsignal, Auswahlsignal fiir die Diskettenseiten,
Schrittmotorimpulse und Drehrichtung. Signale, die vom
Laufwerk kommen (z, B. Ready, Indexloch, Schreibschuiz,
Spur-g-Erkennung), kénnen ebenfalls direkt angeschlos-
sen werden.

Zusétzlich zu den normalen Befehlen werden sshr kom-
fortable Kommandos, wie Schreiben und Lesen mehrerer
Sektoren oder Lesen einer Spur mit allen Bytes {auch den
Gap-Bytes), zur Verfligung gestellt. Gerade der letzte Be-
fehl ist sehr niitzlich beim Retten von Dateien auf defekten
Disketten (z. B. bei CRC-Fehler beim Lesen). Auch die
automatische Uberpriifung der Sektoradressen ist bsi al-
len Betehlen méglich.

Die Bausteine SAB 1795 und SAB 1797 unterstiltzen dop-
pelseitig beschreibbare Disketten und kénnen als die am
vielseitigsten einsetzbaren Bausteine bezeichnet werden.

Sie sind voll softwarekompatibel und bei der AnschluB-

Treber

A

wird der AnschluB an Unterbrechungs- und DMA-Steuer- belegung aufwirtskompatibel zu SAB1791 bazw.
bausteine unterstiitzt. In den meisten Anwendungsfillen SAB 1793.
Bild 1.1 |—{[])—]
SAB 179X im System
Toktgenerator
Lese- _] DMA
Baten | Daten- Boten | {optional)
(RAW | trennung Tokt |
DATA} I , iI
I 15.;;2 < ; BUS _:> Prozessor
Lauf- Schreih-| Schreibver- @
werk daten | kompensation <: }
I | Speicher

e

6 Bausteine




2. Floppy Disks — Material und Aufzeichnungsformate

Eine Floppy Disk besteht aus biegsamer, runder Kunst-
stoffolie, die sich 1n einer Plastikhulle befindet Die Hille
dient dem Schutz der Digkette, bewirkt eine standige
Selbstreinigung und erleichtert die Handhabung. Das
eigentiiche Speichermedium 1st eine dunne Schicht ma-
gnetisch aktiver Metalloxide

Floppy Disks gibt es in zwer z Zt gangigen GroBen

mit 8 Zoll Durchmesser (Standard-Floppy) und mit 54
Zoll (Minifloppy) In Bild 2 1 sind die wichtigsten Daten
einer Standard-8-Zoll-Floppy zusammengestellt. Aufeiner
Standarddiskette kennen 77 Spuren aufgezeichnet wer-
den, wobe: die Spur & auBen liegt Eine Minifloppy enthalt
dagegen nur 36 Spuren. Die Spuren werden radial in eine
Zahl von Abschnrtten (Sekioren genannt) aufgeteilt. Ub-
licherweise verwendet man bei Standarddisketten 26 Sek-
toren pro Spur Der Sektor 1 beginnt dabel nach emer zu-
satzlichen Markierung auf der Diskette, dem Indexloch

Auf diese Weise kann Jedem Sektor auf der Floppy eine
eindeutige Adresse zugeordnet werden, die aus der Spur-
nummer und der Sektornummer besteht Das Indexloch
erzeugt einen Impuls (Indeximpuls), der dem Steuerbau-
stetn den Beginn des 1. Sektors muttenlt.

Bild 2.1

Eigenschaften einer 8-Zoll-Diskette

Pararmeter Technische Daten

Diskettenart ANSI-Standard ECMA 54,
DIN 66237, DIN 66238

Diskettendurchmesser 200,2 mm

Diskettendicke 0,08 mm

Drehzahl 360 U/min

Umlaufzeit 166,67 ms

Durchschrittl Zugnifszert

pro Spur 83,33 ms

Anzahl der Spuren 77

Spurdichte pro mm 1,89 (48 Spuren/Zoll)

Schreibdichie 128,66 bits/mm (3268 bpi)
(normale Schreibdichte)
257,32 bits/mm (6536 bp1)
(doppelte Schreibdichte)

Anmerkung:

Um emne optimale Zentrierung zu erreichen, mussen die
Disketten bei laufender Aninebsspindel eingelegt werden.

Offnung fur Antriebsspindel

|

I
|

0ffnung fur index-
und Sektorlocherkennung

Offoung fur
Schrea}: -/Lesekopf

———— 200 2mm (7 8 Zoll)

381mm —=

Offnung fur
Antriebsspindel

—=38immr~—

Kunststoffschutzhulle

Schreibsperr=
kerbe (optional)

203,2mm (80 Zo\l}
T
I

/
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N
\

\




Bei sogenannten ,hart-sektorierten (hard sectored)* Dis-
ketten gibt es zusétzlich dazu beim Beginn jedes Sektors
ein weiteres Indexloch. Diese Art der Disketten hat heute
jedoch weiigehend an Bedeutung verioren, In den meisten
Rechnersystemen werden die ,,soft-sektorierten (soft sec-
tored)” Disketten verwendet.

Bei dieser Floppy Disk wird die Aufteilung der Spuren in
Sektoren (Formatierung) durch die Software vorgenom-
men.

Zwei Aufzeichnungsformate haben sich dabei als Stan-
dards herausgebildet:

e IBM 3740 fiir Disketten mit einfacher Aufzeichnungs-
dichte und

® IBM System 34 fir Disketten mit doppelter Aufzeich-
nungsdichie.

Beide Formate sind sowohl im Datenblatt als auch im An-
hang C beschrieben.

Eine doppelssitige (double sided) Floppy Disk kann auf
beiden Seiten des Tragers beschrieben und gelesen wer-
den. Dazu wird fiir jede Seite ein eigener Kopf benétigt.
Beide Képfe werden gleichzeitig bewegt, es istaber nurje-
weils einer aktiv. Daduch erreicht man zwar die doppelte
Aufzeichnungskapazitit, aber die Laufwerke und Disket-
ten sind erheblich teurer. In Bild 2.2 sind die Aufzeich-
nungskapazitdten und Ubertragungsraten der handels-
fiblichen Disketten zusammengefaft.

Bild 2.2
Aufzeichnungskapazititen
Gréte Aufzeich- Seiten Kapazitat unformatiert Obertragungs- Kapazitat formatiert

nungsdichte zeit flir ein Byte

pro Spur pro Diskette pro Spur pro Diskette

5%4" Einfach 1 3125 109,375* 64 ps 2304 80,640
514" Doppelt 1 6250 218,750 32ps 4608*** 161,280
514" Einfach 2 3125 218,750 64 ps 2304 161,280
B1y” Doppelt 2 6250 437,500 32ps 4608 322,560
g" Einfach 1 5208 401,016 32ps 3328 256,256
8" Doppelt 1 10416 802,032 16 s 6658 512,512
g Einfach 2 5208 802,032 32us 3328 512,512
8" Doppelt 2 10416 1604,064 16 us 6656 1025,024

" bei 35 Spuren/Seite
** bel 18 Sektoren/Spur (128 Bytes/s)
*** bei 18 Sektoren/Spur (256 Bytes/s)

2.1 Lese-und Schreiboperationen

Der grundsétzliche Aufbau eines Schreib-/Lesekopies ist
in Bild 2.3 gezeigt. Es handelt sich um einen Ring aus ma-
gnetischem Material mit einem schmalen Spalt. Die Anre-
gung erfolgt durch eine Spule, die um den Ring gewickelt
ist.

Das Schreiben eines Bits erfolgt durch Umkehrung des
magnetischen Flusses durch eine schnelle Umpolung des
durch die Spule flieBenden Stromes. Beim Lesen wird
analog dazu ein Bit dann gelesen;, wenn eine Umkehr des
magnetischen Flussesauf der Diskettedurch den Schreib-/
Lesekopf registriert wird (siehe ebenfalls Bild 2.3).

2.2 Aufzeichnungsarten

Bei Disketten mit einfacher Aufzeichnungsdichte ist die
haufigste Aufzeichnungsart die Frequenzmodulation (FM),
Jedes aufgezeichnete Bit beansprucht dabei sin Zeitinter-
vall (Bitzelle) von 4 us (siehe Bild 2.4). Jede Bitzelle beginnt
mit einem Taktimpuls. Eine aufgezeichnete logische ,,1¢
wird durch das Vorhandensein eines Bits (Umkehr des ma-
gnetischen Flusses) in der Mitte der Bitzelle repréasentiert.
Entsprechend zeigt das Fehien dieses Bits eine logische
S8 an.

Bel Disketten mit doppelter Aufzeichnungsdichte wird
meistens MFM (modifizierte Frequenzmodulation) ver-
wendet (siehe Bild 2.5). Hierbei bendtigt eine Bitzeile nur
noch 2 ps (deshalb doppelte Aufzeichnungsdichte), Die
Aufzeichnungskodierung ist allerdings etwas komplizier-
ter, da das Takibit nicht immer am Beginn jeder Bitzelle er-
scheint. Es wird nur noch bei aufeinanderfolgenden logi-
schen Nullen eingefligt.

6
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Es ist zu beachten, daB sowohl bei FM als auch bei MFM
die kirzeste Zeit zwischen zwei aufgezeichneten Bits
{= FluBumkehrungen) 2 us betrégt. Die Verdoppelung der
Aufzeichnungsdichte wird nur durch die Art der Kodierung
erreicht.

Die SAB 179X-Steuerbausteine unterstiitzen sowohl FM-
als auch MFM-Kodierungen.

2.3 Schreib-/Lesekopf

Der Schreib-/Lesekopf bewegt sich in radialer Richtung
tiber die Diskettenoberfldche. Er wird iiber eine Spindel
von einem Schrittmotor angetrieben. Ein Bewegungs-
schritt des Motors dreht die Spindel um 15°. Dies bewegt
den Kopf um eine Spur weiter. Die Bewegungsrichtung
wird (iber das DIRC-Signal vom Steuerbaustein ange-~
geben. Eine vorgegebene Spur kann also durch eine Serie
von Schrittimpulsen angefahren werden. Das kann z. B.
durch den SEEK-Befehl des Steuerbausteines sehr ein-
fach durchgefiihrt werden.

Der gewiinschte Sektor auf dieser Spur wird dann durch
Lesen der ID-Felder {Identifikationsfelder) der einzelnen
Sektoren gefunden.




Bild 2.3
Zusammanhang zwischen den Impulsen und magnetischem FluB
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Bild 2.4
Aufzeichnung mit einfacher Schreibdichte

Bitzelle

— aps ~—(250KBS)
L 1 1 ) 0 1 T
I 1 | 1 1
1 | 1 | 1 [ f
: | | : :
o || U U I J U U
 2ps— Takt Daten Takt Tak} Takt Tokt Dafen Takt
Einfache Schreibdichte {FM)
Regeln:
1) Schreibe Datenbit in die Mitte der Bitzelle, wenn ,,1* vorliegt
2) Schreibe Taktbit am Beginn jeder Bitzelle
Bild 2.5
Aufzeichnung mit doppelter Schreibdichte
Bitzelle
T s [ (500KBS)
) 1 1 ] ) ? 1 1 1 ° ? 1 {
| 1 |
! ! i 1 1 | I
1 | I [ 1 1 ) 1 | I |
! 1 | t i 3 3 t i ' ! 1
2 i 1 ! | 1 ] | ]
WRT DATA H _J | ‘ l . I I —U | |
2ps—=i Takt Takt Daten  Daten Daten Takt Daten

Doppelte Schrejbdichte (MFM)

Regeln:

1) Schreibe Datenbit in die Mitte der Bitzelle, wenn ,1° vorliegt
2} Schreibe Taktbit am Beginn einer Bitzelle, wenn:
A) kein Datenbit in der letzten Bitzelle geschrieben wurde

und

B) kein Datenbit in der laufenden Bitzelle geschrieben wird
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3. Beschreibung der Steuerbausteine SAB 179X

Die Informationen in diesem Kapitel sind als Erganzung zu
den Datenblattern SAB 179X und anderen Apphkationen
gedacht (siehe Literaturhinweise)

Der Registersatz des SAB 179X unterstutzt ein sehr ein-
faches Interface zwischen dem Anwenderprogramm und
dem Steuerbaustein (siehe Bild 3 1)

Bild 3.1
SAB 179X Register

— Spu!‘ SO

Sektor [——
Anwender- Daten Steuer-
programm bausten
Kommando
—-—] Status fm————

Auf jedes Register kann zu jeder Zeit zugegrifien werden,
da jedes eine eigene Adresse hat. Da das Kommando-
register ein ,,Nur-Schreib-Register” 1st, und auf das Sta-
tusregister nur lesend zugegniffen werden kann, ist thnen
eine gemeinsame Adresse zugeordnet Auf die anderen
Register kann man sowohl lesend als auch schreibend
zugretfen. Die internen Adressen der einzelnen Register
zeigt Bild 3 2.

Bild 3.2

SAB 179X Registerauswahl

PIN3 PING6 | PIN5 | PiIN4 PIN 2

[ Al AD RE=0 WE=0

g 1] ) STATUSREG KOMMANDOREG
g o) 1 SPURREG SPURREG

] 1 o SEKTORREG | SEKTORREG

¢ 1 1 DATENREG DATENREG.

1 X X TRISTATE TRISTATE

Zum Auslosen emner Funkiton muB der Anwender die not-
wendigen Parameter 1n das Spur-, Sektor- und/oder Da-
fenregister einschreiben Danach kann er den gewunsch-
ten Befehl uber das Kormmandoeregister ubergeben Nach
AbschluB der Befehlsausfuhrung wird das BUSY-Bit im
Statusregister zuruckgesetzt, und die INTRQ-Leitung auf
»High“-Potential gelegt Dadurch hat der Anwender die
Moghchkeit, zwischen Polling- und Interrupibetnieb zu
wahlen Ahnlich hat man beil der Ubergabe der Schreib-/
Lesedaten die Auswahl zwischen zwei Betriebsarten

¢ Polling uber das Statusbit DRQ und
® Betrieb des SAB 179X zusammen mit einem DMA-
Steuerbaustern uber den AnschiuB DRQ

In beiden Fallen werden die Daten vom bzw zum SAB 179X
uber das Datenregisier ubergeben Im Zustandsregister
werden genaue Informationen uber den Ablauf des letzien
Kommandos angeboten. Einzelheiten dazu kann man dem
Datenbiatt entnehmen

Im Spurregister (track register) steht jeweils die Nummer
der Spur, auf der der Schreib-/Lesekopf gerade sieht
Nach emnem RESTORE-Kommando wird es auf @ zuruck-
gesetzt Bel jedem STEP-Kommando (sofern der Para-
meter u = 1 1st) und SEEK-Kommando wird es auf den
neuesten Stand gebracht

Das Sektorregister muB vom Benutzer geladen werden,
um dem Steuerbaustern mitzutellen, welcher Sekior ge-
lesen oder beschrieben werden soll Bel einem Mehr-
sektor-Schreib-/Lese-Kommando (multiple read/write
command) wird das Sektorregister vom Steuerbaustein
auf dem neuesten Stand gehalten. Es gibt dann den je-
weils nachsten zu beschreibenden Sektor an.

Das Datenregister i1st normalerwetse fur die Ubergabe von
Datenbytes gedacht Bel einem SEEK-Kommandoe jedoch
wird die Spurnummer, auf die positioniert werden soll, im
Datenregister ubergeben. Der Steuerbaustein vergleicht
Spur-und Datenregister. Der Kopf wird solange spurweise
in die entsprechende Richtung bewegt, bis beide Inhaite
ubereinstimmen

Bild 3 3 zeigt eine Ubersicht der einzelnen Kommandos
und die Bedeutung der einzelnen Bits Die Kommandos
werden in vier Gruppen eingetellt Kommandos vom Typ |
sind Befehle um den Kopf zu posrhionieren. In Gruppe |l
sind die Befehle zum Lesen und Schreiben von Sektoren
zusammengefaBt Die Kommandos in Gruppe 1l dienen
zum Schreiben/Lesen ganzer Spuren Das Schreiben
einer Spur wird zum Formaheren einer Diskette benotigt
Das Lesen emner Spurist sehr nutzlich fur Diagnosezwecke
und zum Retten von Daten ener defekten Diskette.

Das Kommando vom Typ IV 1st der Abbruchbefeh! (Force
Interrupt Command). Es wird im aligemeinen benutzt, um
ein Mehrsektor-Schreib-/Lese-Kommando abzubrechen,
nachdem die gewunschte Anzahl von Sektoren bearbeitet
1st

Nachdem ein Kommando an den Bausten ubergeben
wurde, kann das Statusreqister gelesen werden. Es enthalt
Information uber den Ablauf des Kommandos Der Inhalt
des Statusregisters 1st allerdings erst emnige Zeit nach der
Kommandoubergabe gultig (siehe Bild 3 4) Falis das Sta-
tusregister zu fruh gelesen wird, fuhrt dies zu fehlerhafter
Bearbeitung des Kommandos. Bel Benutzung des INTRQ-
Anschlusses sollie das Statusregister erst nach der Aus-
losung emnes Interrupis gelesen werden. Das Lesen des
Statusregisters setzt namlich die Unterbrechungsanfor-
derung zuruck

Vor Ubergabe eines Kommandos sollte sichergestellt wer-
den, daB das Laufwerk betriebsberett 1st Manche Kom-
mandos, wie zum Beispiel ,RESTORE mit Uberprufung®,
konnen bei micht betriebsbereitem Laufwerk zu emnem Zu-
stand fuhren, der nur durch Rucksetzen verlassen werden
kann




Bild 3.3
SAB 179X Kommandos

Zusammenfassung

Kommandos fiir SAB 1791, SAB 1793 Kommandos fiir SAB 1795, SAB 1797
Bits
3

Type Command

|  Restore

| Seek

[ Step

I Siep-in

I Step-out

I Read Sector
Il Write Sector
Y Read Address
i  Read Track

I Write Track

IV Force Interrupt

SeenwnIST ST T T
MMM < << | N
sSeQr~rrrFITToos o

MMMEM S < < << |0

— ol ol ok ek -l SRS S S|
T~ B SRR 8 1 T s Y
L= A L R - RN - I I IS
ek el ek ek =l @R D S| ]
e A A S/ B aaSsRo,m
VA A SRR amS o
SamQgg-Hadd=9|hH

a
s
a
s

Zusammenfassung der Kommandobits

Kommandotyp | Bitnummer Beschreibung
| 8,1 r1p= Stepping Motor Rate
| 2 V = Track Number Verify Flag V = @, No verify
V = 1, Verify on destination track
| 3 h = Head Load Flag h = @, Load head at beginning
h = 1, Unloaded heat at beginning
I 4 T = Track Update Flag T = @, Noupdate
T = 1, Update track register
n&m @ ag = Data Address Mark a; = @, FB (DAM)
ag = 1, F8 (delsted DAM)
Il 1 G = Side Compare Flag C = @, Disable side compare
C = 1, Enable side compare
]| 1 U = Update 8SO U = @,Update 880 to @
U = 1,Update 8010 1
& 2 E = 15msDelay E = @, No 15 ms delay
E = 1, 15msdelay
Il 3 S = Side Compare Flag 8§ = @, Compare for side @
§ = 1, Compare for side 1
] 3 L = Sector Length Flag
LBS's Sector Length in ID Field
L = 1 (implicit) for SAB 1791/3 oo o1 10 11
L =6 256 512 1024 128
L =1 i28 256 512 1024
Il 4 m = MultipleRecordFlag m = @, Single record |
m = 1, Multiple records
v 8,3 I = Interrupt Condition Flags
lsy = 1Not Ready To Ready Transition
ly = 1Ready To Not Ready Transition
Il = 1Index Pulse
iz = 1Immediate Interrupt, Requires A Reset
ls-l1 = @ Terminate With No Interrupt (INTRO)
Bild 3.4
Notwendige Verzégerungszeiten vor nichstem Lesen des Statusregisters
Ausgefithrte Funktion Né&chste Funktion Notwendige Verzégarung
FM MFM
Schreiben in Kommandoregister Lesen des Busybits (Statusbit @) 12ps Bus
Schreiben in Kommandoregister Lesen Statusbits 1-7 28 ps 14 pus
Schreiben in jedes Register Lesen eines anderen Registers ) 0}
10




4. Zeitverhalten und Kompatibilitat mit verséhifedenen

Prozessorfamilien

Bild 41 zeigt das dynamische Verhalten der MC-Bus-
schnittstelle des SAB 179X Beim AnschluB an die SAB-
Standardprozessoren werden folgende Wartezyklen be-
notigt

Prozessor Wartezyklen
SAB 8051 ]
SAB 8085A 7
SAB 8085A-2 1
SAB 8086/88 1
SAB 8086/88-2 2

Bild4 2
Nominelle und , Worst Case“-Bedienzeiten

Disketten- | Schreib- | Nominelle | Worst Case-Bedienzeiten
groBe dichte Uber- beim SAB 178X
tragungs-
rate LESEN | SCHREIBEN
5% Einfach B4 us 55,0us 47,0 s
5%a” Doppelt | 32us 27.5us 23,5us
8" Einfach 32us 27,5us 23,5 s
8" Doppelt 16 us 13,5 us 115us

Ein anderer zeitkrnhscher Parameter 1st die groBte vom
SAB 179X geforderte Datenubertragungsrate Durch sie
wird bestimmt, in welcher Zeit eine Ubertragungsanforde-
rung vom Prozessor bearbeitet werden muB. In Bild 4.2
sind diese Zeiten zusammengestellt Daraus kann man er-
sehen, daB der Prozessor bzw emne DMA-Steuerung bel
einer 8-Zoll-Floppy nmut doppeiter Schreibdichte etnen
Datentransfer im Extremfall innerhalb von 11,5 us durch-
fuhren muB. Ein Beispiel {ir cdie Bearbertung der Ubertra-
gung eings Datenblockes zeigt das FluBdiagramm n

Bild 4.1
SAB 179X Schaltzeiten der Busschnittstelle

Bild 4 3 Genauere Untersuchungen zeigen, dai beim An-
schluf emer 8 Zoll Double Density Floppy Disk auf jeden
Fall eme DMA-Steuerung notwendig 1st. Weder bei Pol-
Iing- noch ber Interruptbetneb kann man die Bearbe:i-
tungszert garantieren

Fur SAB 8085A- und SAB 8088-Systeme st also ein
SAB 8237A und fur SAB 8086-(bzw auch SAB 8088-)Sy-
steme ein SAB 8089 notwendig

DRG
{nur mit DMA-Steuerung) /
5%%25
P
AR A1 }}<
s - /
N 400 n:
N Kt
[0
350ns 50ns min
max 150ns max
DALD DAL? $ Daten gultg )———-
DRQ 5
[nur mi DMA-Steuerung) S0ns
max
- e ]
AQ A -
s -
>, 7
50ns’ A
m:1nS \]| . 323:5 { ! rn|nr?
WR E(
1
| !
| e — ]
DALD-DALT < Daten gqulhg J\
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Bild 4.3

Schreiben eines Sektors mitPolling beim SAB 179X

{ Start )

Lesen
SAB 179X
Status

BUSY git
zuridck-
gesetzt?

DRQ Bit
gesefzt ?

Lese Dotfenbyte
aus dem Speicher

l

Schreibe es ins
SAB 179X
Dotenregister

l

Speicherzeiger
hochzihlen

Ist der
Sektor
geschrieben ?

Hein

12

Die Verwendung einer DMA-Steuerung hat zusétzlich wei-
tere Vorteile. Wéhrend der Dateniibertragung von/zu der
Floppy Disk ist der Prozessor frei fiir andere Aufgaben.
Dies sorgt fiir eine gute Systemverfiigbarkeit. Bei 8-Zoll-
Disketten mit einfacher Schreibdichte und bei Minifloppys
bietetauch das Pallingverfahren mit Hilfe des DRQ-Status-
bits ausreichend kurze Bearbeitungszeiten. Eine ausfiihr-
liche Beschreibung der DMA-Steuerung finden Sie in
Kapitel 8.3.
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Die Floppy-Disk-Steuerung wurde an ein SAB 8086-Mikro-
computersystem angeschlossen. Die Ansteuerung erfolg-
te iiber den Ein-/Ausgabeprozessor SAB 8089, die Inter-
ruptsteuerung SAB 825%A und den Parallel-Ein-/Ausgabe-
baustein SAB 8255A und einige TTL-Bausteine. (Der
SAB 8089 wird nur bei 8-Zoll-Disketten mit doppelter
Schreibdichte benbtigt.)

Die Rechnerschnittstelle besteht aus den Datenleitungen,
den AdreBleitungen A1 und A2 zur Auswahl| der baustein-
internen Register, dem Baustein-Auswahlsignal (C3) und
einigen Steuersignalen.

Zusétzlich dazu werden noch die Signale SELECT @-3 zur
Auswahl der Laufwerke und ein Signal zur Unterschei-
dung zwischen einfacher und doppelter Schreibdichte
bendtigt. Diese werden (iber den SAB 8255A (Kanal A} er-
zeugt.

Ein Quarzoszillator mit nachgeschaltetem Teiler-FF liefert
den 2 MHz-Takt flir 8-Zoli-Floppys bzw. den 1 MHz-Takt fiir
5Ya-Zoll-Floppys. Die Auswahl zwischen den beiden Tak-
ten erfolgt iiber Steckbriicken.

Das 50 ms-Monoflop zur Erzeugung des Signals HLT kann
entweder mit dem SELECT-Signal oder mit dem Signal
HLD getriggert werden. Die Auswahl erfolgt ebenfalls mit
Steckbriicken,

In vielen Systemen (wie z. B. Im Mikrocomputer-Entwick-
lungssystem SME) erfolgt das Absenken des Kopfes direkt
bei Selektierung des Laufwerkes. Fiir solche Systeme ist
das Signal HLD {Head Load) ohne Bedeutung.

Die Dekoder fiir die Laufwerkauswah! in den einzelnen
Laufwerken werden freigegeben, wenn SELECT ¢ ange-
legt wird. An SELECT 1-3 muB die Adresse des angespro-
chenen Laufwerks angelegt werden (siche Bild 5.2). Wenn
SELECT @ nicht aktiviert ist, wird kein Laufwerk ange-
sprochen.

Bild 5.2

Laufwerksauswahl

BELECT SELECT 2 BELECT 3 Ausgewdhltes
Laufwerk

1 1 1 g

@ 1 1 1

1 4] 1 2

@ 1 1 3

1 1 @ 4

7] 1 @ 5

1 o] g o]

7} ] 8 7

Um die Leitungen zu den Laufwerken zu treiben, werden
Bausteine vom Typ 745240 {bzw. 745241 fiir nichtinver-
tierte Signale) wegen ihrer hohen Treiberleistung verwen-
det{IOL = 64 mA und IOH = —15 mA). Dieselben Bausteine
eignen sich durch ihre Schmitt-Trigger-Eingénge auch
sehr gut zum Empfang von Signalen von den Laufwerken.,
Bei diesen Signalen wird allerdings ein Pull-Up-Wider-
stand von 150 Ohm benétigt,

Diese Beschaltung ist jedoch nicht fiir Laufwerke aller
Hersteller geeignet. Sie ist fiir Siemens- und Shugartlaut-
werke erprobt; bei anderen Herstellern kénnen unter-
schiedliche Beschaltungen notwendig sein. Haufig findet
man auch Systeme, die mit Bausteinen vom LS-Typ aufge-
baut sind und AbschluBwiderstinde van 220 Chm nach
+5 V und 330 Ohm nach Masse aufweisen. Im Anhang A
sind Einzelheiten {iber die Interfacesignale von Standard-
Floppy-Disk-Laufwerken zu finden.
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Aus drei Bausteinen besteht die Schaltung fiir die Schreib-
vorkompensation (write precompensation) und Daten-
trennung. Die Grundlagen fiir die Datentrennung sind in
Anhang B zu finden, die fir Schreibvorkompensation in
Anhang E. Der SAB 1691 ist der Kernbaustein. Er wird vom
Baustein SAB 2143 mit einem 4-Phasen-Takt versorgt, der
aber nur zur Schreibvorkompensation benétigt wird.
Wenn man also nur Disketten mit einfacher Schreibdichte
verwenden will, ist dieser Baustein nicht notwendig. Ge-
steuert durch die Signale EARLY und LATE vom SAB 2797
wird der Schreibimpuls mit unterschiedlichen Verzége-
rungen geschrieben. Der 745629 (oder auch 74L.8124) ist
ein VCO-Baustein (voltage controlled oscillator). Bei rich-
tiger Einstellung des Widerstandes R1 erzeugt er einen
4 MHz-1:1-Takt. Gesteuert wird er durch die Anschliisse PD
(Pump Down) und PU (Pump Up). Sie sind normalerweise
im Tristate-Zustand, so daB die Spannung am Pin 2 vom
748629 (bei angegebener Beschaltung) 1,4 V betragt, MuB
die Normalfrequenz von 4 MHz erhdht werden, legt der
SAB 1691 das Signal PU an. Dadurch wird die Spannung
am Pin 2 des 748629 erhéht, wodurch auch die Frequenz
ansteigt. Analog senkt das Anlegen des Signals PD die
Frequenz. Mit Hilfe dieser Signale kann der SAB 1691 die
Normalfrequenz von 4 MHz entsprechend der Frequenz
der ankommenden RAW DATA-Impulse regeln. Gesteuert
wird dies durch einen digitalen Phasenkomparator, der die
Phase der Datenimpulse mit der des 4 MHz-Taktes ver-
gleicht. Durch Teiler wird aus dem VCO-Takt der Lesetakt
flr den SAB 1797 (RCLK = read clock) erzeugt. Bei MFM
betrigt der Teilungsfaktor 8, bei FM 16 (siehe auch An-
hang B).

Die RAW DATA-Impuise werden auf eine konstante Breite
von 200 ns gebracht {(Minimum = 100 ns). Dies ist unbe-
dingt notwendig, um ein einwandfreies Arbeiten des
SAB 1691 zu gewdhrleisten.

Der bidirektionale Treiber SAB 8286 wird nur bei einem
stark belasteten Bus bendtigt. Er ist nicht notwendig,
wenn die Treiberleistung des SAB 1797 ausreicht (IOL =
1,6 mA, I0H = —100 pA).

Zu beachten sind die Pull-Up-Widerstande flir die INTRQ-
und DRQ-Leitungen.

Wird der SAB 8089 fiir den DMA-Betrieb verwendet, zeigt
Bild 5.3 den AnschluB der INTRQ- und DRQ-Leitungen.
Wird der SAB 8089 nicht verwendet {wie beim hier gezeig-
ten Software-Treiber fiir einfache Schreibdichte), kénnen
die Leitungen offenbleiben. Der AnschluB EXT (External
Terminate Input) des SAB 8089 wird verwendet, um das
Signal INTRQ zu bedienen. In den meisten Fallen zeigt es
das Ende eines Kommandos an und kann verwendet wer-
den, um die Datenlibertragung des SAB 8089 zu beenden.
Dies hat auBerdem den Vorteil, daB nur ein Interrupt des
SAB 8089 fiir die Floppy-Disk-Steuerung benétigt wird.

Ao




Bild 5.3

SAB 1797 mit SAB 8089
+5V
Bk
DR, DREQ ROJGT
#5V
SAB SAB SAB
e - 8089 3086
INTRQ. EXT SINTR R INT INT
SAB
82594
<ﬁ BUS
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6. Abgleich und Test der Hardware

Bevor man versucht, ein Laufwerk anzusteuern, missen
erst einige Abgleicharbeiten durchgefiihrt werden. An-
schiiefend ist ein einwandfreier Ablauf gewihrieistet.

Zunachst missen die Zeiten der beiden Monoflops ein-
gestellt werden. Das eine erzeugt das HLT-Signal, das eine
Breite von 50 ms haben muB. Das zweite begrenzt die RAW
READ-Impulse auf 200ns. Die einfachste Moglichkeit ist
es, einen externen Takt zuzufiihren und die Ausgangs-
impulse mit Hilfe eines Oszilloskops sinzustellen. Mit den
in der Schaltung angegebenen Werten fiir die Widerstande
und Kapazitaten sollte dasrichtige Timing erreicht werden.

Der dritte Abgleich wird an R2 durchgefiihrt. R2 muB so
eingestellt werden, daB die Ruhespannung am AnschluB 2
von 7418629 bei 1,4V liegt. Die Ruhespannung liegt vor,
wenn an den Anschllssen RDD, PU und PD keine Signale
anliegen, Als nichstes wird der Widerstand R so ein-
gestellt, daB der 74L.8629 ein 4 MHz-Signal an Pin 7 liefert.
Mit dieser Justierung von R1 und R2 sollte es keine Pro-
bleme mit der Datentrennung geben.

Die letzte AbgleichmaBnahme an R3 ist nur notwendig,
wenn Schreibvorkompensation bendtigt wird (bei 8-Zoll-
Floppys mit doppelter Schreibdichte). Sie wird am ein-
fachsten mit Hilfe eines ,Schreibe-Spur‘-Kommandos
(write track) und aufgetrennter IP-Leitung durchgefiihrt.
R3 muB so eingestellt werden, daB die Pulsbreite an Pin 4
des SAB 1691 ungefahr 150 ns betrégt (= Vorkompensa-
tionszeit).

Nachdem diese EinstellungsmaBnahmen durchgefiihrt
wurden, kann das Laufwerk an die Steuerung angeschlos-
sen werden.

Es empfiehlt sich jedoch, zuerst noch das Businterface
zum SAB 1797 zu testen. Dazu kann ein Monitorprogramm,
das auf der Zentraleinheit ablduft, ausreichend sein. Ein
Testhilfsmittel, wie z.B. ein Emulations- und Testadapter
(ETA = ICE = In Circuit Emulator), ist allerdings eine gute
Hilfe. Versuchen Sie, die Sektor- und Spurregister des
SAB 1797 zu beschreiben und wieder auszulesen. Die
Werte miissen {ibereinstimmen. Stimmen sie nicht iiber-
ein, miissen die Signale CS, RE, WE, A@ und A1 fiberpriift
werden. Falls ein Datenbustreiber (SAB 8286) vorhanden
ist, sind seine Steuersignale ebenfalls zu kontrollieren. Es
muB méglich sein, die Register des SAB 1797 fehlerfrei zu
beschreiben und zu lesen, bevor man weitere Tests durch-
fihrt,

Die ndchste Stufe ist der Test der Kommandos vom Typ L.
LLegen Sie die Auswahlsignale fir das (ein) Laufwerk an,
in dem sich eine Scratch-Diskette befindet. Uberpriifen
Sie, ob das READY-Signal abgegeben wird und ob Index-
impuise beim SAB 1797 ankommen. Mit RESTORE-, STEP-
und STEPIN-Kommandos kann die Steuerung des Kopfes
getestet werden. Funktioniert das Positionieren des
Kopfes, sollten Sie dieselben Kommandos mit einer schon
formatierten Diskette und gesetztem Verify-Flag auspro-
bieren. Wenn nach der Ausfihrung kein Fehler im Status-
register gemeldetwird, kann man annehmen, daB die Lese-
schaltung einschlieBlich der Datenseparation funktioniert.
Falls ein CRC- oder SEEK-Fehler aufgetreten ist, filhren
Sie ein RESTORE-Kommando mit gesetztem Verify-Flag
durch. Dieses Kommando muB fehlerfrei ausgefihrt wer-
den, bevor man weitere Tests durchflhrt.

Nachdem Sie nun Kemmandos vom Typ | ausfihren kén-
nen, laden Sie das Sekiorregister und lassen ein ,,Read
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Sector“-Kommando ausfihren. Es miifite jetzt problemlos
mbglich sein.

Der letzte Test, bevor man auf den kompletten Software-
treiber (ibergeht, ist das Schreiben eines Sektors und das
Zuriicklesen. Falls dies nicht fehlerfrei geht, iiberpriifen
Sie bei Disketten mit doppelter Schreibdichte die Vor-
kompensation,

Die Erfahrung hat gezeigt, daB das Interface zum Floppy-
Disk-Laufwerk funktionsfihig ist, wenn

- die finf AbgleichmaBnahmen sauber durchgefihrt
wurden,

— das Businterface zum SAB 1797 und
— das Interface zum Laufwerk in Ordnung sind.

Die librigen Teile der Steuerschaltung werfen normaler-
weise keine Probleme auf, und somit ist die Floppy-Disk-
Steuerung betriebsbereit.




7. Beschreibung des Softwaretreibers

Der Softwaretreiber, der in diesem Kapitel beschneben
wird, basiert auf dem Prozessor SAB 8086 Um eine geninge
Komplexttat und damit ein leichteres Verstandnis zu er-
reichen, wird hier kein Gebrauch von der DMA-Modghch-
kett it dem Prozessor SAB 8089 gemacht Der Software-
treiber 1st fur ein System mit einem einzigen Laufwerk
konzipiert Dadurch kann das Pollingverfahren angewen-
detwerden, und es st keine Interruptverarbertung notwen-
dig Durch das Fehlen von DMA konnen jedoch keine Lauf-
werke mit doppelter Schreibdichte unterstutzt werden
Der SAR 8086 kann bei einem Systemiaki von 5MHz die
notwendigen Statusabfragen (Polling) und Datentransiers
nicht schnell genug durchfiihren

Aus diesem Grunde wurde ein zweiter Softwaretreiber
beschrieben, der in Verbindung mit einem SAB 8089 dop-
pelte Schreibdichte sowie mehrere Laufwerke unterstutzt

Diese Programme sind 1im Anhang F zu finden.

Mt dem vorliegenden Softwaretreiber soll hauptsachlich
gezeigt werden, welche Programme unbedingt notwendig
sind, um den SAB 1797 betreiben zu kKbnnen.

Biid 7.1

Das Anwenderprogramm steht mit dem Softwaretreiber
(FDC) uber einen Kommunikationsblock in Verbindung
Dieser 10 Byte lange Block mus vom Anwender als STRUC-
TURE verembart und PUBLIC deklariert werden Das
Format des Blockes ist in Bild 7.1 gezeigt. Der Treiber FDC
stellt dem Anwender 9 Funktionen zur Verfugung, die
ebenfalls in Bid 71 aufgelistet sind Jede Funktion (f)
benotigt einige Parameter, die vor dem Aufruf von FDC
vom Anwender einzutragen sind Nachdem das Komman-
do ausgeiuhrt wurde, ubergibt FDC zwe1 Statusbytes an
das Anwenderprogramm. Der Inhalt entspnicht den zwei
Statusregistern des SAB 1797 Das eine gehori zum SEEK-
Kommando (bzw. einem anderen Typ | Kommando), das
andere zu den Typ Il bzw Typ lll Kommandos Nach emem
RESTORE-Befeh! wird der neue Wert des SAB 1797 Regl-
sters in das Spurfeld des Kommunikationsblockes kopiert
Be: allen ubngen Funktionen werden nur die Statusbytes
verandert

Kommunikation zwischen Softwaretreiber FDC, Steuerung und Anwender

Spur

Sektor

Anzahl der Sekferen { ~

7 Funktion ()

Aufrut

Pufferzeiger

(Call)

htock

Kommunikations-

\

\

Steuerprogr
FoC Pred

/

/s
s
Ruckkehr
{Return)

\ Status -

Seek-Stafus

Der Anwender muB vor dem Aufruf von FDC die notwendigen Parameter einsetzen. Der FDC liefert die Status-
informationen, die Gber die {(nicht) erfolgreiche Ausfihrung des Kommandos Auskunft geben. Ber Funktionen,
die mit enem Posttionieren des Kopfes verbunden sind, sind beide Statusbytes gultig, sonst nur das obere

f Funktion Beschreibung Parameter

@ Initiahsiere Intialisterung des Programms —

1 Restore Kopf auf Spur @ posttionieren —_

2 Posrtioniere Posiionieren auf Spur cbl track Spur

3 Lese Sektor(en) Positionieren und Lesen von Sektor(en) Spur, Sektor, Anzahl, Pufferzeiger
4 Schreibe Sektor(en) Positionieren und Schreiben von Sektor{en) Spur, Sektor, Anzahl, Pufferzeiger
5 Lese Spur Positiormieren und Lesen der ganzen Spur Spur, Pufferzeiger

6 Schreibe Spur Posttionieren und Schretben (Formatieren) der Spur Spur

7 Formatiere Diskette Diskette formatieren (IBM 3740) —_

8 Uberprufe Diskette Diskette auf CRC-Fehler uberprufen —_—
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Bild 7.2
Oberste Ebene des Steuerprogramms

1fde: !
o e e e e e e e e ————— e +
'PROCEDURE public !
- e e .. S VY

|

‘beginsfdc:
]

‘output(addr$8255)=11111110b LN
!call time(t0} '

b e e e e e e e e e e +
! IF febl.f « (input{stat$179x) and 10000000b}) = O t
fTHEN 'ELSE!
+ e e ————— #
'CASE cbl.f !chl.seeksstatus = {nputistatsi7?9x) !
! e e e - e e e e —————— +
02 ! 1
' + w———t 1
teQ: ' !
! + -+ !
! 'eall init ! t
1+ m——— !
13 H P
! L e e T + )
Jdets 1 !
! Frmm——— -— + !
! icall restore H !
I et i — + !
12: 1 3
I e el T T + 1
tc2: ! 13
r+ e e e + ;
! feall seek ! !
I L s + !
13: ! !
1 o ——— e e + Ll
ted: !
it T e A +
! tcall rdssector !
f e e e e ——————— +
Y4 = !
"1 e e e e +
1c4: 1
{ o e e +
! 'call urssector H
1 R T T TV +
151 |
! e I T — +
1c5: |
R S ————————— ———
lcall rdstrack i
o e e e +
[ H ]
L L i - +
cé: '
fcbl.status=0

1
'call initstrack !
'call interleave !
|
1

!call seek !
'call wr$track !

o e e e e ——— +

1

o e e e o +
c7: !
A e e +

'call initstrack '
tcall {nterleave '
'call formatsdisk !

o ————— e e e ————————— +
a: 1

R e T — +
cl: !

R i T, +

fcall verifydisk !
b e e e e ———— Frm e ——— e —————— +
'output {addr$8255)=11911111t ¥
'return !
e e e e e e e e e e e e e e e e e e M e AT T .- 4
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Die Statusinformation des SAB 1797 wird unverandert an
das Anwenderprogramm wertergeleitet Eine eventuell
notwendige Fehlerbehandlung bleibt also dem Anwender
uberlassen Dererste Aufrufvon FDC muB mitder Funktion
f = @ erfolgen, um die FDC-Parameter zu initialisieren Als
zweites Kommando solite man den RESTORE-Befehl
(f="1) ausfihren

Der groBie Tell des Softwaretreibers istin PLM86 geschrie-
ben, um das Verstandnis zu erleichtern Die Datenuber-
tragungsroutinen muBien jedoch aus Geschwindigkeits-
grunden im Assembler (ASMB86) geschrieben werden Aus
den PLM-Programmen wurden mit Hilfe von STRUCT
Strukturprogramme generniert Anhand dieser Ablauf-
diagramme werden die einzelnen Programme erlautert
Sie sind in den Bildern 7 2 bis 7 7 zu finden

In Bild 7.2 ist die oberste Programmebene dargestellt. Als
erstes wird das Laufwerk @ ausgewahit, ndem der Wert
11111110 auf dem Kanal A des SAB 8255A ausgegeben
wird Nach einer Verzogerungszeit wird uberpruft, ob das
Laufwerk bereit 1st (Bit 7 des Statusregisters) Wenn nicht,
wird der SAB 1797 Status in den Kommunkationsblock
kopiert und zum Anwenderprogramm zuruckgesprungen.
Auf diese Weise wird sichergestellt, daB das Laufwerk be:
der Ausfuhrung eines Kommandos betriebsberertist Nicht
notwendig st dies bei der Inthialisierung von FDC (f = @)

Ist das Laufwerk mn Ordnung, wird das zur gewunschien
Funktion gehorige Programm angesprungen. Dies ge-
schieht durch einen DO CASE Block mit f (¢bl f in der PLM-
Nomenklatur) als Auswahlparameter Bild 7 2 zeigt die
neun moglichen Falle fur f (sie sind in Bild 7 1 beschrie-
ben)

7.1 RESTORE- und SEEK-Funktionen

Die Falle f=1 und = 2 stehen fur die Typ | Kommandos
RESTORE und SEEK In Bild 73 sind die zugehorigen
Ablaufplane zu finden Nach der Ubergabe der Komman-
dos muB eine gewisse Zeit gewartet werden, bevor das
Statusregister gelesenwerden darf Danachwird dasBusy-
bit solange abgefragt, bis der Nicht-busy-Zustand gemel-
detwird Bel der RESTORE-Funktion wird dann die Status-
und Spunnformation auf den neuesten Stand gebrachi
und ins Anwenderprogramm zuruckgekehrt.

Beim SEEK-Kommande wird vor der Ausfuhrung des
Kommandos erst das Spurregister mit der gewunschten
Spurnummer geladen Sowohl das RESTORE- als auch
das SEEK-Kommando werden mit gesetztem Verify-Flag
ausgefuhrt Dadurch werden die angefahrenen Spuren
automatisch uberpruft

7.2 Lesen und Schreiben von Sektoren

Dies sind die am haufigsien benotigten Funktionen Zu
thnen gehoren die Nummern f=3 bzw f=4 Alle Typ Il
Kommandos sind als Mehrsektorenbefehle ausgefuhrt
(Lesen und Schreiben mehrerer Sektoren ohne Unter-
brechung). Im ,Anzahl“-Feld des Kommunikationsblockes
wird die Zahl der zu lesenden (schreibenden) Sekioren
ubergeben. Begonnen wird mit dem Sektor, dessen Num-
mer m Sektorbyte ubergeben wird Man muB darauf
achten, daB die Summe aus der Nummer des Anfangs-
sektors plus der Anzahl nicht die Zahl der tatsachlich
vorhandenen Sektoren uberschreitet Man erhaltsonst die
Fehlermeldung ,,Record not found” (Datenblock nicht
gefunden), da der SAB 1797 versucht, eine mcht vorhan-
dene Sektornummer zu finden.

Bild 7.3
Restore (Positionieren auf Spur @) und Positiomeren auf
Spur

= mme e = e mEmm————————

lrestore:

IPRGCEDURE
H

Toutput (comm$179%) =sressconm
lcall time(1)

IWHILE (1nputistatsi?9x) and 1) <> O

+ e e e e e e — -
'chl.seekSstatus=input(5tat$179x)
tebl.track=input(tracks179x)

treturn

'PROCEDURE
1

loutputidatas179x)=¢cBl.track
toutput {comm$179%x) =seeksconm
teall time(1)

'WHILE (anputestatsi7o?x) and 13 <> 0
Fmm—t e e e e
lebl.seekSstatus=1nput(stats179x)

Treturn

Be! beiden Funktionen wird zunachst eine SEEK-Opera-
tion auf die im Kommunikationsblock angegebene Spur
durchgefuhrt. Danach wird der ,Anzahl“-Parameter uber-
pruft (§ < Anzahl < Zahl der Sektoren). Danach wird das in
ASMS86 geschriebene Programm aufgerufen, das den
eigenthchen Datentransfer durchfuhrt Die Routine be-
notigt zwer Parameter, die Anzahl der zu lesenden/schrei-
benden Bytes und die Adresse des Zeichenpuffers Diese
Adresse wird im Kommunikationsblock ubergeben

Die Ubertragungsroutinen sind in ASM86 geschneben, um
die SAB 8086 Register optimal aushutzen zu kénnen. Da-
durch wird die groBtmogliche Ubertragungsgeschwindig-
ket erreicht. Alle Ubertragungsprogramme sind nach dem
Ablaufpian von Bild 4 3 implementiert

Als Beispiel wollen wir die Schreibroutine betrachten
(Seite 4 der Assemblerlistings) In den Programmzellen
105 bis 109 werden die CPU-Register geladen. Dann wird
ein ,Schreibe-Sekior“-Kommando (mit gesetztern Mehr-
sektorflag) an den SAB 1797 ubergeben. Vor der ersten
Abfrage des Statusregisters kommt wieder die Verzoge-
rungszeit, die vom Steuerbaustein vorgeschrieben st Das
CX-Register wird mit der Anzahl von Bytes geladen, die
gelesen/geschrieben werden sollen Sie errechnet sich
aus der Anzah! von Sektoren mal die Anzahl von Bytes/
Sektor Die Programmzeilen 114 bis 124 entsprechen den
beiden Schleifen aus Bild 4 3 Zuerst wird uber das Busybit
abgefragt, ob die Kommandobearbeitung schon beendet
1st. Dies ware z.B ber emner schreibgeschutzien Diskette
schon zu diesem Zetipunkt der Fall. Danach wird das
DRQ-(Data Requesi-)Bit abgefragt Wenn es gesetzt 15,
benctigt der SAB 1797 das nachste Datenbyte Im Pro-
gramm werden Befehle wie LODSB und LOOP verwendet,
cdie mehrere Funktionen in einem Befehl veretnigen

LODSB holt ein Byte aus dem Speicher und inkrementiert
gleichzeitig den Pointer. LOOP dekrementiert CX (Byte-
Zahler) und springt nur, wenn CX # @ 1st. Ist CX =0, wird
der folgende Befehl abgearbeitet
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Bild 7.4
Lesen und Schreiben eines Sektors

——— —— e mm - s

Ird$sector:

! PROCEDURE
|

lcall seek
'owtput{sectors$!7%x)=chl.sector

'cbl many no¢sect

+

'cbl Status=input(statsi7ox)
'return

e -

T

lur$ssector:

1
3

___________________________ tmmmmd
Icall readsector(cbl.manyxsectorsiength,cbl,buffsptr)

PROCEDURE
1

fecall seek
'loutput(sectors1?9x)=chl.sectar

lebl.many
+

'chl statuszinput(stats179x)
'return

[ - -

IF cbl.many

A e e ——— e —— e —— o

Wenn alle Bytes an den Steuerbaustein iibergeben wur-
den, wird die Schleife verlassen und das Programm kommt
zur Programmzeile 126. An dieser Stelle ist es sehr wichtig,
eine Zeitverzgerung einzubauen. Sie ist aus folgendem
Grund notwendig: Ubergibt man das letzte Byte an den
SAB 1797, ist er noch mit dem Schreiben des vorletzten
Bytes auf die Diskette beschéftigt. Erteilt man nun einen
Abbruchbefeh! (Force Interrupt Command), wird die mo-
mentan ablaufende Aktion sofort abgebrochen. Dadurch
wiirden das vorletzte und letzte Byte nicht richtig auf der
Digkette abgespeichert werden. Das Lesen eines Sektors,
bei dem der Abbruchbefehi zu frith iibergeben wurde,
ergibt einen CRC-Fehler.

Danach kommt der Programmablauf zuriick in den PLM-
Teil des Treibers. Hier wird wiederum das Busybit im Sta-
tusregister abgefragt, um sicherzustellen, daB das Kom-
mando abgeschlossen wurde. Nun kann das Statusbyte
im Kommunikationsblock auf den neuen Stand gebracht
werden und die Kontrolle an das Anwenderprogramm
zuriickgegeben werden.
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7.3 Lesen und Schreiben einer Spur

Bild 7.5 zeigt den Algorithmus der Kommandos zum Lesen
und Schreiben einer ganzen Spur.

Die Funktion des Lesens einer ganzen Spur bietet die
Moglichkeit, alle auf der Spur aufgezeichneten Bytes aus-
zulesen. Diese beinhalten neben den Datenbytes auch die
Licken (Gaps), CRC-Bytes und |D-Feldinformation. Dies
ist sehr hilfreich fiir Diagnosezwecke und besonders bei
der ,Reparatur” von Disketten, bei denen einige Bits um-
gekippt sind. Die ,,schlechte” Spur kann in den Speicher
kopiert werden, die Spur neu formatiert werden (Schreibe-
Spur-Kommando) und dann die korrigierten Sektoren
wieder auf die Disketie geschrieben werden (Schreibe-
Sektor-Kommandos). Die Ausfilhrung des Spurlese-
Kommandos ist recht einfach. Man versucht eine sehr
groBe Zah! von Bytes von der Spur zu [esen {z.B. 1800H).
Die Zahl selbst ist ohne Bedeutung, sie muB nur gréBer
sein als die Zahl der Bytes auf der Spur. Wenn alle Bytes
(z.B. 1480H) gelesen wurden, setzt der SAB 1797 das Busy-
bit zurlick und zeigt damit die Beendigung des Komman-
dos an.




Bild 7.5
Lesen und Schreiben einer Spur

Irdstrack

'PROCEDURE
1

tcall seek

teall readtrack(180Ch,cbl.buffspir)
-
TWHILE {1nput{stats1?79x) and 1} <> Q

e e e e o et e
lghl.status=input(stats179x)

TPROCEDURE
i

ltracksferm. track=cbl.track

tcall writetrack

e —m——————— _—— =

IWHILE (input{stats$i7%x) and 1) <> 0

e i e o e
tehl.status=anput (st2t5179x) or chl.status
tcall verifytirack

VWHILE (1nput(statsi?%x) and 1) <> 4
b e -

tgbl status=inputi(stats17%x) or cbl status
irgturn

Die Funktion des Spurschreibens wird verwendet, um die
Spur zu formatieren Bild 7 2 zeigt, daB sie aus mehreren
Schritten besteht (f =6) DasProgramm [nit$Track (Bild 7 7)
beschreibt einen Pufier mit dem Format der Spur. Inter-
leave st ein Unterprogramm, das die Zuordnung zwischen
logischer und physikaiischer Sekiorfoige festiegt. Wie
Bild 7 7 zeigt, sind hier logische und physikahsche Foige
identisch Ein aufwendigeres Programm (siehe Anhang D)
gestattet es, unterschiedliche Folgen zu definieren Dies
dient dazu, die Zugnffszeit und damit auch die Aus-
fuhrungszerien des Betriebssystems zu optimieren

Als nachste Operation folgt ein SEEK-Kommando, um den
Kopf auf die gewunschie Spur zu posrtionieren Die Funk-
tion ,,Schreibe Spur* benotigt zwel Assemblerprogramme
Das eine beschreibt die Spur, wahrend das zweite dazu
dient, das korrekte Beschretben zu uberprufen.

Die beiden Programme zum Schreiben einer Spur und
zum Schreiben eines Sektors sind sehrahnlich. Die Schiei-
fen sind dafur ausgelegt, 26 verschiedene Sektoren zu
schreiben Wenn alle 26 Sektoren beschneben sind, wer-
den ,@FFH“-Bytes geschrieben, bis das Busybit zuruck-
gesetzt wird

Das Uberprifen geschieht durch Lesen aller Sektoren
{Multiple Sector Read), ohne daB die gelesenen Byies ab-
gespeichertwerden Dadurch konnen CRC-Fehlererkannt
werden, die 1m Statusregister angezeigt werden

Auf diese Weise wird jede geschriebene Spur sofort auf
CRC-Fehler Gberpruft.

7.4 Formatieren und Uberpriifen
der Diskette

Die Struktogramme dieser Kommandos sind 1n Bild 7 6
dargestellt Formatieren einer Diskette heiBt, daB alle 77
Spuren neu beschrieben werden Es besteht im wesent-
lichen aus der Wiederholung der Kommandos ,,Schretbe
Spur” und STEPIN (siehe auch Anhang C}

Die Funkiion ,Uberprufen der Diskette” (Venfy Disk) ist
sehr nutzlich, um sicherzustellen, daB die Diskette frer von
CRC-Fehlern 1st Dabel werden sowohl die ID-Felder als
auch die Datenfelder uberpruft Analog zum Formatieren
wird die Funkiion durch emne vielfache Aufeinanderfolge
von, Uberprufe Spur“-Befehien (Verify Track) und STEPIN-
Kommandos realisiert

Der Softwaretreiber ist modular geschrieben, so daB zu-
satzliche Funktionen auf jeder Ebene leicht hinzugefugt
werden konnen. Das zugehornge Unterprogramm wird
emnfach angehangt und als neuer Fall in die DO CASE-
Anweisung eingefugt Vorstellbar sind z B. Funktionen
wie ,Lesen des AdreBfeldes” (read address mark) oder
.Schreibe Sektor mit geloschtem DatenadreBfeld® (wnite
sector with deleted data address mark)

Bild7.7
Hilfsprogramme

fanmit:

'PROCEDURE
i

toutput{addrs8255+6) =1nitsports
loutput(addrs$8253) = OBffh
ighl.track=input{tracksi79x)
tehl.sector=input{sectorsi79x)
ifebl.status,chl.seeksstatus=0
frewurn- - - - -

1 [ —— = e m —

linitstrack:

! PROCEDURE ,
1

'call setb(Offh,atracksform,94)

'call seth(D,atracksform.pinam(l),&)
tcall setb(0,atracksform.pidam(B),&)
‘eall setb{(0,dtracksform.pdtam(B) ,&)
tcall setb(D,otracksforn.track,4)

tcall setb(OeSh,dtracksform.dat(d},128)

ttracksforms.1nam = Ofch

ttracksform.1dam = 0feh

'trackeform.dtam = 0fbh
ltracksferm.aderc,tracksform.dtcrc = Of7h
Lreturn

finterleava:s

e e o e e — o —

! lsectorssequencel(s} = s+i
Fm e e e e s
Ireturn
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.Bild 7.6
Formatieren und Uberpriifen (Verify) der Diskette

'PROCEDURE
1

icall restore
'cbl.status =

!FOR cbl.track=0 to 76
R -

! 'call wrSstrack
! loutput{comn$179x) =stepinsconm
! 'call time(1)
i
|

! luHILE (cbl.seek$status: lnput(stat51?9x) ang 1) <> 0

e e e e e e e e e e e e e e e e e e em
tcall restore

traturn

'PROCEDURE
]

;call restore
'ebl.status=0

foutput (comm$179x)=stepinSconn

l

]

]

f

! lcbl status = lnput(stat$t79x) or cbl.status
!

! 'call time(1)

t

I

1WHILE (cbl.seeksstatusi=input(stats179x) and 1) <> 0
B e e e e

return
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PL/M~-B8& COMPILER wnes floppy disk contraller - sab 179x ~ applicatiop #ess

SERIES-III PAL/M-8& V2.0 COMPILATION OF MODULE FLOPPYUSER
OBJECT MODULE PLACED IN :Ft:FDC5.0BJ
COMPILER INVOKED BY: PLM84.86 :F1:FDCS.P8s

$optimize(3) compact debug

Stitle( wees flappy disk controller - sab 179x ~ application sees)

t floppysuser:
do;

/% small user program invoking the fde driver =/
e e e e e o e e — e e /)

/+ communications black between user and fdc #/

2 1 declare ¢hl structurel
track  byte,
sector byte,
sany byte,
status byte,
seeksstatus byta,

f byte,
bufféptr pointar) public;
/- —*/f

3 1 declare buffer(4000h) byte at(8000h};
4 1 fdc: procedure external;
5 2 end;
6 1 start: disabie;
? 1 cbl.buffsptr=abuffar;
& 1 setf: cbl.f=0fh;
9 1 do while 13
0 2 do while cbl.f <= B3
11 3 call fdc;
12 3 cbl.f=0fh;
13 3 end;
14 2 end;

15

-

end floppysuser;

HODULE INFORMATION:

CODE AREA SIZE = 00204 32D
CONSTANT AREA SIZE = 0Q004H 4D
VARIABLE AREA 5IZE = DDO4AM 10D
HAXIMUHW STACK SIZE = DOO2ZH 20

37 LINES READ
0 PROGRAM WARNINGS
0 PROGRAM ERRORS

END OF PL/M-84 COMPILATION
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8. Weitere Losungsmoglichkeiten und Erweiterungen

Die Hard- und Software, die in dieser Applikation vorge-
stellt wird, stellt naturlich nur eine von vielen moglichen
Losungen fur eine Floppy-Disk-Steuerung dar Fur jeden
einzelnen Funktionsblock der Hard- und Software gibt es
fast beliebig viele Alternativen. Einige Anregungen sollen
in diesem Kapitel vermittelt werden

8.1 Datentrennung (Data Separation)

Es gibt eine fast unuberschaubare Anzahl von Schaltun-
gen fur die Trennung von Takt- und Dateninformation
{Datentrennung) Die 1n der Applikation beschnebene
Schaltung stellt die zur Zeit kompakteste Moglichkert dar,
alle ublichen Aufzeichnungsarten (54 und 8 Zoll, einfache
und doppelte Schreibdichte) abzudecken. Emnfachere
Schaltungen sind z B. dann moglich, wenn nur einfache
Schreibdichte oder nur Minifloppies verwendet werden.
Aufwendigere Schaliungen werden benotigf, wenn be-
stimmte Voraussetzungen erfullt werden mussen Ein Bel-
spiel 1st huer die Aufzeichnung mit doppelier Schreib-
dichie, ohne daB Schreibvorkompensation angewendet
werden darf, Vorschlage fur einige Alternativen finden Sie
unter Punkt 3 und 4 in Anhang G (Literaturhinweise)

8.2 Verwendung von AnschluBl TEST
des SAB 8086/88

Die Prozessoren SAB 8086 und SAB 8088 haben einen
AnschluB mit der Bezeichnung TEST Dieser AnschluB
kann dazu verwendet werden, den SAB 179X die Daten-
transfers mut Hilfe des Signals DRQ steuern zu lassen Die
Prinzipschaltung zeigt Bild 8.1 Diese Anordnung hat
auBerdem den Vortell, daB sehr schnelle Datentransfers
ohne DMA moglich sind. Diese Losung 1st sogar schnell
genug, eine 8-Zoll-Diskette mit doppelter Schreibdichte
zu bedienen. Bild 8.2 zeigt am Beispiel emner Schreibrou-
tine die notwendige Software Der WAIT-Befeh! entspricht
emem ,,Springe auf der Stelle, bis der TES 1-AnschluB akiv
{low)1st* Auf diese Artwird der Ausgabebefehl ausgefuhrt,
sobald DRQ aktiviert st Die gesamte Schleife dauert im
ungunstigsten Fall 8 us (ber einer Takifrequenz von 5 MHz).
Dies hegt wert unterhalb der Anforderungen emer 8-Zoll-
Digketie mut doppelter Schreibdichie.

Diese Moglichkeit kann leicht in den vorgestellten Soft-
waretreiber eingebaut werden, wenn der TEST-Anschiuf3
im Anwendersystem zur Verfligung steht

8.3 Einsatz von DMA oder nicht?

In vielen Systemen wird DMA verwendet, um die Daten
zwischen der Fioppy und dem Speicher zu transportieren.
In manchen Fallen ist dies notwendig, da der Prozessor
den Transfer nicht schnell genug abwickeln kann (z.B
Pollingverfahren ber 8-Zoll-Disketten mit doppelter
Schreibdichte) Oft ist DMA aus Grunden der CPU-Verfug-
barkeit wunschenswert In den meisten Systemen, die
DMA benutzen, wartet der Prozessor, bis der Datentransfer
abgeschlossen st Hier 1st das DMA-Verfahren eigentlich
nicht notwendig Haufig wird der DMA-Transfer jedoch
gewzhlt, um eine Aufgabenteilung durchzufuhren. Der
Transport groBerer Datenmengen wird durch die DMA-

Bild 8.1
Verwendung des TESI-Anschlusses

M =T
bR | > TEST

SAB SAB
97 8086/8088

INTRG R INT INT

SAB
82594

I

< BUS >

Steuerung ausgefuhrt Dies gilt vor allem in Multitasking-
Systemen Hier kann der Prozessor eine andere Task be-
dienen, wahrend der Datentransfer fur die vorhergehende
Task von der DMA-Steuerung durchgefuhrt wird

Allerdings darf man dabel nicht vergessen, da8 die frele
Prozessorzeit durch den DMA-Transfer sich um die Zeit
verkurzt, die der zweimalige Taskwechsel benotigt Zu-
satzlich dazu st die Verarbeitungsgeschwindigkeit des
Prozessors herabgesetzt, da die DMA-Steuerung regel-
maBig den Bus belegt

Ob eine DMA-Sieuerung eingesetzt wird, 1st je nach An-
wendungsfall zu entscherden. Man muB8 dabex beachten,
ob bel der verwendeten Kombination von Prozessor,
Floppy Disk, Betriebssystem und der notwendigen System-
verfugbarkeit der Einsatz einer DMA-Steuerung sinnvoll
st
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Bild 8.2
Ubertragungsroutine zum Schreiben eines Sektors {mit WAIT)

load_reg:
lds 51,Lhpl.mem ;buffer pointer
mov cx,thpl.ilen ;byte count
moy dx,d179x% ;jdata regq. address
trans: lodsb ;read byte from buffer, increment si
wait ;walt till DRQ active
out dx,al jurite byte to SaB 179X
loop trans ;decrement cx, locop if c¢x not 0
finish: ysectar(s) written
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9. Die Floppy-Disk-Steuerbausteiner

der SAB 279X-Familie

Die SAB 279X Floppy-Disk-Steuerbausteine sind das
Ergebnis der konsequenten Weiterentwicklung der
SAB 179X-Familie. Zusatzlich zu den bishengen Funktio-
nen wurden der Datenseparator (PLL-Prinzip) und die
Schreibvorkompensahonslogik (fur Aufzeichnungen mit
doppelter Schreibdichte) auf dem Chip integriert. Als Ver-
sorgungsspannung ist nur noch +5V notwendig Trotz-
dem sind die Bausteine der SAB 279X-Familie voll soft-
ware-kompatibel zu den entsprechenden Bausteinen der
SAB 179X-Familie Das Bild 9.1 zeigt die Anschlufibele-
gung und eine Ubersicht Gber die einzelnen Bausteine mit
ihren unterschiedlichen Eigenschaften.

Bild 9.1

cIe

Die Rechnerschnitistelle 1st ebenfalls pin-kompatibel mit
den SAB 179X-Baustenen, Unterschiede gibt es beim
Interface zum Laufwerk.

Die Tabelle 9.2 enthalt eine Ubersicht Gber die Anschlidsse,
die eine unterschiedliche Funktion haben

Der ENMF-Eingang ber SAB 2791 und SAB 2793 erlaubt
den einfachen Wechse! zwischen 8-Zoll- und 5-Zoll-Lauf-
werken Liegt ein @-Pegel” an, wird der 2 MHz Eingangs-
takt {notwendig fur 8-Zoll-Laufwerke} intern auf den fur
5-Zoll-Laufwerke notigen 1 MHz Takt heruntergeteilt. Eine
., 1< an ENMF 1aBt den Takt unverandert.

Ubersicht iiber die SAB 279X-Bausteinfamilie und AnschluBbelegung

DAL3ITH1  ga  313WD
paL&dn 279X 30[JwWa

e O /S b ® Datenseparator auf dem Baustein
w02 33 [JINTRG @ Schreibvorkompensationslogik auf dem Baustein
t'_s'[: 3 38 [1ORG @ Versorgungsspannung +5V
REE b % gEEE_N ® Unterstutzung der IBM Formate IBM 3740 (FM)
A L35 36 L WRRT und IBM 34 (MFM)
aOs 35 [JTF .
DALe (17 31 TR @ TTL-kompatibel
DaL1 e B[O wWPW @ Voll software-kompatibel zu SAB 179X
paLzOs 32 {1 READY

DALS 12 29 [ TG43
DAL E113 28 L THLD
DALT 14 27 [JRAW RD
<1ep 015 2 Bveo Eigenschaften SAB 2791 SAB 2793 | SAB2795 | SAB 2797
DiRe ] 16 25 [ SSO/ERFF E‘”fac'[‘te gc?lre‘zﬂ;'cme ((';JINII:)M) § § § §
- oppelte Schreibdichte
80T o gg‘K Nichtinvertierter Datenbus X X
RFE L £ _U_MP Invertierter Datenbus X X
WROw 22 [TEST Doppelsertige Disketten X X
GND [ 20 21 Qv Interner Takivortetler X X
Tabelle 8.2
Unterschiedliche AnschiuBbelegung zwischen SAB 179X und SAB 279X
SAB 179X SAB 279X
PIN Name Name Funktion
1 nicht belegt ENP Freigabe der Vorkompension
17 EARLY 5/8 Auswah] 5-Zoll-, 8-Zoll-Laufwerke
18 LATE RPW Breite des Leseimpulses
22 TEST TEST Freigabe des Abgleichmodus
23 HLT PUMP AnschluB fur externes Filter
25 RG (SAB 1791/93) ENMF (SAB 2791/93) Freigabe des CLK-Vorteilers fur Minifloppys
$S80 (SAB 1793/97) SS0 (SAB 2795/97) Sertenauswakl!
26 RCLK VCO Oszillatorabgleich
33 WF/VFOE WPW Schreibimpulsbreite
3g DRQ (Open Collector-Ausgange) DRQ (Totem-pole-Ausgange)
39 INTRQ (Open Collector-Ausgange) INTRQ {Totem-pole-Ausgange)
40 VDD HLT
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9.1 Hardware einer Floppy-Disk-Steuerung
mit SAB 279X

In "Bild 9.4 ist das Blockschaltbild einer Floppy-Disk-
Steuerung mit einem Baustein der SAB 279X-Familie dar-
gestellt. Sie kann mit drei Bausteinen aufgebaut werden:
SAB 279X + 2 TTL-Treiberbausteine, Im Gegensatz dazu
bendtigt man beim SAB 179X mindestens 6 Bausteine
(siehe Bilder 9.3 und 5.1).

Bild 9.5 zeigt die komplette Schaltung einer Steuerung mit

dem SAB 2797. Sie ist bei der zusétzlich notwendigen
Hardware (Takterzeugung, Laufwerkauswahl) so ausge-

legt, daB die in dieser Applikation beschriebenen Soft-
waretreiber unverindert Ubernommen werden konnen.
In den Datenteitungen kann unter Umstinden ein zusitz-
licher Treiberbaustein notwendig sein. Dies hingt vom
verwendeten Floppy-Disk-Steuerbaustein zusammen mit
der Busstruktur (invertierend — nicht invertierend) sowie
vom Systemaufbau und der SystemgriBe ab.

Die Anmerkungen zur Schaltung fiir die Laufwerkaus-
wahl und den Leitungstreibern zum Floppy-Disk-Laufwerk
aus Kapitel 5 sind fiir die SAB 279X ebenfalls giiltig. Nicht
mehr notwendig sind die Pull-Up-Widerstinde bei den
Anschllissen DRQ und INTRQ.

Bild 9.3
Blockschaltbild fiir eine Floppy-Disk-Steuerung mit SAB 179X
h
Taktgenerator
Lese- i) DMA
Daken I Daten- aten l loptional}
(RAW [ trennung Takt l
DATA} | | iI
1 I,
I ‘?]?)B( < i BUS ) Prozessor
Lauf- ) 5 chreib-| Schreitwor- |/ l
werk daten I kampensation  \———————— I
} l Speicher
<::::> Treiber y ]
I_ 6 Boustene
Bild 9.4
Blockschaltbild fiir eine Floppy-Disk-Steuerung mit SAB 279X
d
Taktgenerator
i ¢ Lese- —I DMA
A Daten ] I {optional)
: (RAW | |
DATA) ] I iI
SAB L
I 279X < | 8us > Prozessor
Lauf- _Sthreib-‘ l @
werk daten ] l
AN
) ‘Il\ I Speicher
Treber Ko |
“ I
I_ 3 Bausteine
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Bild 9.5

Floppy-Disk-Steuerung mit SAB 2797
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Die SAB 279X-Bausteine benétigen eine geringfiigige
externe Beschaltung, die zum Betrieb des Datensepara-
tors und der Schreibvorkompensation erforderlich sind.

Es handelt sich dabei um zwei Trimmerwidersténde, einen
Trimmerkondensator und ein einfaches RC-Filter. AuBer-
dem wird eine Steckbriicke zum Umschalten des Bau-
steines in den Einstelimodus bendtigt (siehe Bild 9.6).

Das Vorgehen beim Abgleichen wird im folgenden Kapitel
beschrieben.

9.2 Abgieich der SAB 279X-Hardware

Um den Abgleich vornehmen zu kénnen, muB der TEST-
Eingang auf ¢-Pegel gelegt werden. Dadurch werden drei
Anschliisse umdefiniert und liefern die internen Signale,
die zur Einstellung notwendig sind. Es handelt sich dabei
um folgende Anschliisse:

Anschlup Normale Betriebsart Betriebsart im Einstellmodus
31 WD: Schreibdaten Ausgabe von Pulsen fir Einstellung der Schreibvorkompensationszeit:
Pulsbreite = Kompensationszeit
29 TG43: Spurnummer im Spurregister Ausgabe von Pulsen fur Einstellung des Lesetaktes (RGLK):
ist groBer als 43 Pulsbreite = Lesepulsbreite
16 DIRC: Bewegungsrichtung des Kopfes Ausgabe des Taktes des internen VCQ's
{Voltage Controlled Oscillator) = !_esetakt

In Bild 9.6 sind die zur Einstellung des Datenseparators
und der Schreibvorkompensationsschaltung notwendi-
gen Beschaltungen und Signale zusammengefaft.

Der Abgleich der beiden Funktionseinheiten lauft wie
folgt ab:

1. Schreibvorkompensation

1.1 TEST = 1 (Briicke offen), Baustein riicksetzen
(Impuls von mindestens 50us an MR [MASTER
RESET]).

1.2 TEST = @ (Briicke geschiossen), Oszilloskop an
AnschluB 31 (WD) anschlieen.

1.3 Mit Trimmer an AnschluB 33 (WPW) die gewiinschte
Schreibvorkompensationszeit (z.B. 150ns) ein-
stellen (= Breite der Impulse).

1.4 TEST = 1 {fiir normalen Betrieb).

2. Datenseparator

2.1 AnDBEN und5/8 die notwendigen logischen Pegel
anlegen.

2.2 TEST =1, Baustein riicksetzen (Impuls von minde-
stens 50 us an MR).

2.3 TEST = @, Oszilloskop an AnschluB 29 (TG43)
anschiieBen.

24 Mit Trimmer an AnschluB 18 (RPW) eine Pulsbreite
vonh s der Datenrate einstellen (siehe Tabelle 9.7,

RPW).
Tabelle 8.7
Einstellungen fiir verschiedene Laufwerke
DDEN
5/8 g 1
P = 150 ns") P = 150 ns"}
] RPW =500ns RPW= dps
F = 250 kHz F =125 kHz
P =150 ns*) P =150ns
1 RAPW = 250 ns RPW = 500 ns
F = 500 kHz F = 250 kHz
P = Schreibvorkompensationszeit (150ns haben

sich als giinstigster Wert erwiesen)
RPW = Leseimpulsbreite
= Frequenz des VCO (RCLK)
*} wenn erforderlich

!
|

2.5 Oszilloskop an AnschluB 16 (DIRC) anschlieBen.

2.6 Mit Trimmerkondensator an AnschluB 26 (VCO) die
Oszillatormittenfrequenz auf die notwendige Da-
tenrate einstellen (siehe Tabelle 9.7, F).

2.7 TEST = 1 (fiir normale Betriebsart).

Anmerkungen:

1. Die Beschaltung ENMF bei SAB 2791 und SAB 2793 ist
fir den Einstellvorgang ohne Bedeutung {natiirlich
nicht fiir den normalen Betrieb!).

2. Bei der Einstellung der Schreibvorkompensationszelt
(WPW) fir Aufzeichnungen mit doppelter Schreibdich-
te (MFM) und Vorkompensation wird gleichzeitig die
Schreibimpulsbreite fiir diese Betriebsart eingestellt.
Die folgende Tabelle zeigt die Schrelbimpulsbreiten flir
die verschiedenen Betriebsarten:

lLaufwerk
Aufzeichnungsart ENP
5Y4 Zoll 8 Zoll
@ 500 ns 250 ns
MFM
1 2 x WPW 1xX WPW
FM X 1ps 500 ns

3. Wird der Datenseparator z. B. fiir 8-Zoll-Laufwerke mit
doppelter Schreibdichte abgeglichen, ist er auch flir
die restlichen méglichen Laufwerkstypen richtig ein-
gestellt (und umgekehrt). Welche Einstellung vorge-
nommen werden muB, héngt nur von der Laufwerksbe-
stimmung an DDEN und 5/8 sowie der Taktversorgung
(Einstellung von ENMF bei SAB 2791 und SAB 2793) ab.

4. Um ein einwandfreies Arbeiten des internen VCO (Volt-
age Controlled Oscillator) zu gewihrleisten, muB der
TEST-Eingang auf ,1"-Pegel liegen (= offenem Ein-
gang), wenn ein Resetimpuls angelegt wird.

Die Inbetriebnahme der Floppy-Disk-Steuerung sollte in
derselben Reihenfolge vorgenommen werden, wie es bei
den Bausteinen SAB 178X beschrieben ist (siehe Kapitel 6).
Die Erfahrung zeigt, daB die Inbetriebnahme der Steue-
rung keinerlei Probleme bereitet. Allerdings muB man
darauf achten, daB der TEST-AnschluB nicht noch ver-
sehentlich auf , @-Pegel” gelegt ist. In diesem Fall kbnnen
nicht vorhersehbare Effekte auftreten.




Bild 9.6

Beschaltung von Datenseparator und Schreibvorkompensator, Signale beim Abgleich

WPW

WD

RPW

TG43

SAB 279X

veo

DIRC

PUMP

+5V
3 50k
£l I

+5V
18 50%
2 L
2 _|_
16

BAWT6
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Einstellung der Schreib-
vorkompensationszeit

Ewnsfellung der internen
Lesepulshraite

Emnstellung der VCO-Mitten-
frequenz (RCLK)

Filter fur nterne VCO-
Steuerspennung

Brucke offen normaier Betreb
geschlossen Einstellmodus
{interner Puli-UP-Widerstand)
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Anhang A

Beschreibung eines typischen FD-Laufwerkes

Als Beispiel fiir die Eigenschaften eines typischen 8-Zoll-
Floppy-Disk-Laufwerkes ist ein Auszug aus der Beschrei-
bung des Siemens-Laufwerkes FD 200-8 beigefiigt. Eben-
falls enthalten ist eine Beschreibung der Interfacesignale.

Technische Daten

Funktion Technische Daten
Schreibdichte
Einfach Doppelt
Diskettenart DIN 66237 DIN 66237
Speicherkapazitat, unformiert
pro Diskette 6,4 MBits 12,8 MBits
pro Spur 41,7 KBits 83,4 KBits
pro Diskettenseite 3,2 MBits 6,4 MBits
Anzahl der Spuren 154 154

Spurdichte pro mm

1,89 (48 Spuren/Zoll)

1,89 (48 Spuren/Zoll)

Schreibdichte pro mm
duBere Spur

innere Spur

72,28 Bits
{1836 Bits/Zoll)
(144,56 FluBwechsel)

128,66 Bits
(3268 Bits/Zoll)
(257,32 FluBwechsel)

144,56 Bits
(3672 Bits/Zoll)
(144,56 FluBwechsel)

257,32 Bits
(6536 Bits/Zoll)
(257,32 FluBwechsel)

Auizeichnungsverfahren

FM

MFM

Drehzahl 360 U/min, £ 25% 360 U/min. +2,5%
Zugriffszeit pro Spur

Durchschnitt 83,33 ms 83,33 ms

Maximum 175,6 ms 175,6 ms
Zugriffszeit

Spur zu Spur 3-6ms 3-6ms

Spur —00- zu Spur-76- 456 ms 456 ms

iiber 38 Spuren 226 ms 226 ms
Kopfberuhigungszeit 8ms 8ms
Kopfladezeit 25 ms 25 ms
Datenflibertragungsrate 250 KBit/s 500 KRit/s
Ldsch-/Schreib-Umschaltzeit

Sattelléschen 50 us 50 ps

Tunnelldschen 580 us 580 ps

(erforderlich flr einwandfreies Lesen nach dem Schreiben)

Schreib-/Lesekopf (Einspaltkopf mit. ..}

Tunnelldschspule

Sattelldschspule

Abstand zwischen Schreib-/Lesespalt und Léschspalt
Spurbreite

Loschbreite

Spurabstand

0,914 mm

3,33 mm
(0,013 Zoll)

0,152 mm
(0,006 Zoll)
an beiden Seiten der Spur

0,529 mm
{0,02083 Zoll)

entfallt

0,33 mm
{0,013 Zoll)

0,177 mm
{0,007 Zoll)
an beiden Seiten der Spur

0,529 mm
(0,02083 Zoll}
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Technische Daten (Fortsetzung)

Funktion Technische Daten

Spurmittenradius Rn = (51,537 + % X 25,4) mm
Rn= (2,029 + 8 = Ny Zol
N = Spurnummer (0—76)

Logikpegel

Laufwerk 1=+25bis+55V

0= 00s+04V

Schnittstelle 1= 0,0bis+04V
0=+25bis+55V

Netzspannung 230V (180—-253V),50Hz = 0,5 Hz
280V (180—-253V),60Hz = 0,5Hz
115V (90-127V), 50Hz+0,5Hz
115V (90-127V),80Hz+0,5Hz

Spannungsausfall 100 %, einmal 10 ms pro 600 Sekunden

Motorstrom (max.}

Anlauf

Betrieb

1,0 Abel 115V
0,6 Abei 230V

0,5Abel 115V
0,3Aber 230V

Gleichspannungen

+24V 5%, 1,7 Amax
+ 5V 5%, 1,2 Amax

Zuverlassigkeit

MTBF
MTTR

Lesefehler
behebbare
nicht behebbare (nach 10 Versuchen)

6000 Stunden (nach anfanglichen 200 Stunden)
weniger ats 20 Minuten

weniger als 1 auf 10°
wemgerals1in 10™

Umgebungstemperaturen

Temperaturbereich
Relative Feuchte

Betrieh Transport/Lagerung
4,4-48°C 0-65°C
20-80% 590%

keine Betauung keine Betauung

Hohe —300m bis 3000 m —300 m bis 14000 m
Warmeabgabe max 88W —
Gewicht 5,7kg
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Schraib-/
Lesekopf
[
—
By 2468 ]J9|65321|
sl ] 8
SELELT® 2 R
SELECT! 28 5 Schreib-/
SELECTZ 30 3 Lesekopf
2
SEETS 7 B E 1
wehl- _ IN USE % ]
welse  STEP N 3% §7
STEP 3% ¢ * Spur ¢
oo ® 1 3 E Lichtschranke
SIDE SELECT | Al J e Photo-
e ungeraden 8 transistor
WRT DATA 38 Anschliisse geerdet
WRITE 50
£ * LED
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Eingangsschnittstellensignale

Signal Bedeutung
SELECT @ In der Grundausfuhrung ist jedem Laufwerk eine Auswahllertung zugeordnet Logisch 1 {(niedng) wahlt das
bis Laufwerk aus und gibt die Schnittstellenschaltungen frer Logisch @ (hoch) sperrt alle Eingange auBer den
SELECT 3 Auswahllertungen und alle Ausgangsleitungen auBer READY
Wenn die Bindrauswahlfunktion verwendet ward, gibt ein gesetztes (miedriges) Signal SELECT @ die Laufwerk-
auswahl frer. SELEGT 1, SELEGT 2 und SELECT 3 ubertragen einen aus dret Bits bestehenden binaren Code,
mit dem das Laufwerk adressiert wird.
Die Betniebsanzeige wird etngeschaltet und die Turverschiufunktion aktiviert (falls verwendet), wenn letztere
die SELECT-Lertung fiberwacht
HDLD Logisch 1 (medng) erregt den Kopflademagnet Dieser gibt dann den Andruckarm frei, der den Kontakt
zwischen der Diskette und dem Schreib-/Lesekopf herstellt Nach dem Befehl HDLD und vor einer Lese- oder
Schreiboperation muB eine Wartezeit von 25 ms eingehalien werden
Das Laufwerk muB ausgewahlt sein, bevor HDLD gegeben werden kann HDLD muB nicht gesetzt werden,
wenn die entsprechende HDLD-Option verwendet wird
Die Betriebsanzetge wird eingeschaltet und die Turverschiufunktion (falls verwendet) wird aktiviert, falls die
Anzeigelogik das Signal HDLD uberwacht
STEP Die Ruckflanke eines jeden gesetzien (niedngen) STEP-Impulses bewirkt ene Kopfbewegung um eme Spur-
breite
Die Impulse mussen uber eine Dauer von mindestens 1 us gehalten werden Der Zertabstand zwischen den
Impulsen muB mindestens 3 ms und darf hochstens 6 ms betragen, wenn eine Bewegung uber mehrere Spuren
erfolgen soll
Voraussetzung fur Schreib-/Lesekopfbewegungen sind
1. Schreiboperationen gesperrt
2. Laufwerk selektiert oder Radialschritfunktion angeschzltet
3 HDLD gesetzt
STEPIN Besttmmt die Bewegungsrichtung Logisch 1 =1n Richtung auf Spur 76, logisch & = in Richtung auf Spur @
Der Signalzustand darf ber weriger als 1 us vor der Rickflanke des STEP-Impulses nicht mehr verandert
werden STEP IN wird nur freigegeben, wenn das Laufwerk ausgewahlt 1st oder wahlweise die Radialschnit-
funktion verwendet wird
WRITE Logisch 1 (niedrig) sperrt die Leseschaltungen, die Schreib-/Lesekopfbewegungen und schaltet den Schreib-
strom im Schreib-/Lesekopf ein
WRITE muf} eine Bitperiode vor dem ersten Schreibdatemimpuls gesetzt sein und bis 2 Biipenoden nach dem
letzten Schreibdatenimpuls gesetzt biethen
Der Loschstrom wird bei Sattelloschung von WRITE GATE ein- und ausgeschaltet Wahlweise wird bel Tunnel-
loschung der Loschstrom 200 us nach WRITE emgeschaltet und 53¢ us nach dem Rucksetzen von WRITE
ausgeschaltet
Voraussetzungen fur die Freigabe von WRITE sind
1 Laufwerk selektiert
2 HDLD gesetzt
3 Disketie ohne Schreibsperrkerbe eingelegt (falls die Schreibsperrfunktion verwendet wird).
WRT DAIA Die Ubergange des WRT DATA-Impuises von hoch zu medng bzw medng zu hoch andern die Polantat des
Schreibstromilusses durch den Schretb-/Lesekopf (siehe Bild 5 2)
WRT DATAbleibt 150 bis 1100 ns lang niedng, um die nominelle Dauer der Daten- und Taktimpulse festzulegen
Zur Freigabe von WRT DATA muB das Laufwerk selektiert sein
TNUSE Kann fur das Einschalten der Betriebsanzeige und die Aktivierung der Turanschluffunktion verwendet werden,
(Zusatz) falls letztere das Signal IN USE uberwacht
SIOE SELECT Logischer Pegel 8 (+5 V) gibt Kopf @ fret

Logischer Pegel ,, 1 (0 V) gibt Kopf 1 fren
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Ausgangsschnittstellensignale

Signal Bedeutung

READY Wenn dieses Signal gesetzt (niedrig) ist, sind alle Spannungen vorhanden und 2 Spuranfangsimpulse erkannt
worden,

WRT PROTECT Wird gesetzt (niedrig), wenn eine schreibgeschiitzte Disketts eingelegt wurde. Die Schreibschaltungen werden
gesperrt. Das Laufwerk muB ausgewdhit sein.

TRACK @@ Wird gesetzt (niedrig), wenn der Schreib-/Lesekopf auf Spur og positioniert ist. Nur verfiigbar, wenn das Lauf-
werk ausgewahlt ist.

INDEX Dieser 1,7 ms niedrige Impuls tritt einmal pro Diskettenumdrehung auf.

Bei Verwendung der Hardsektorfunktion wird die Impulsdauer auf nominal 0,4 ms verringert. Dieser Impuls
wird fiir die Synchronisierung der Dateniibertragung durch die Steuerung verwendet.

DISK CHANGE

Ein gesetztes (niedriges) Signal besagt, daB das Laufwerk gerade eingeschaltet wurde oder daB die Lade-
klappe gedffnet und wieder geschlossen wurde, wihrend das Laufwerk nicht selektiert war.

SELECTOR Diese Leitung wird nur bet Hardsektorfunktion verwendet. Die 0,4 ms niedrigen Impulse treten in einem Ab-

{Zusatz) stand von 5,2 ms auf und markieren den Anfang der 32 Sektoren einer hardsektorierten Diskette. Bel Verwen-
dung der 16/8-Sektor-Funktion wird der Impuls bei jedem zweiten Sektor {16 Sektoren) bzw. jedem vierten
Sektor {8 Sektoren) erzeugt.

RAW DATA Fiir jeden von der Diskette gelesenen FluBwechsel wird ein {niedriger} Impuls erzeugt.

Der so erzeugte Impulszug wird als Lesedaten zur Steuerung libertragen. Jeder Impuls ist 200 ns breit.

FM SEP DATA

Diese Leitungen werden nur verwendet, wenn die Datentrennfunktion aktiviert ist.

FM SEF CLOCK Bei_jedem Dateniibergang bzw. Taktlbergang im Rohdatenimpulszug wird ein 200 ns langer Impuls
{Zusatz) (FM SEP DATA) bzw. (FM SEP CLOCK) erzeugt.

ILLEGAL PACK Dieses Signal wird aktiv {niedrig), wenn eine einseitige Floppy eingelegt ist und der Kopf 1 ausgewdhlt
(Zusatz) wird.

TWO-SIDED Ist der Zusatz eingebaut, wird dieses Signal aktiv {niedrig), wenn eine zweiseitige Floppy eingelegt ist und die
{Zusatz) Kopfe geladen werden. Es wird inaktiv, wenn die Kdpfe nicht geladen sind oder wenn bai geladenen Képfen

eine einseitige Floppy eingelegt ist. Dieser und der ILLEGAL PACK-Zusatz schlieBen sich gegenseitig aus.

Zwischen einer Schreiboperation und einer folgenden Leseoperation missen 50 us liegen.
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Anhang B

Datentrennung (Data Separation)

Die Information, die auf emner Floppy Disk aufgezeichnet RCLK-Phase falli. Dabe1 st es ohne Bedeutung, ob es sich
15t, besteht aus einer Mischung aus Daten- und Takisigna-  um den ,, 1% oder den ,@“-Zustand handelt Jede Phase
len Wird diese Information nun von der Diskette gelesen,  desTaktes sollte etwa gleich lang sein (Zeiten siehe Daten-
muB ein Referenztakt (Lesetakt, RCLK) erzeugt werden  blatt) Die vom Laufwerk kommenden Signale sind gegen-
Mit Hilfe dieses Taktes kann der SAB 178X die Rohdaten  uber threr Sollposition etwas verschoben Dies liegt unter
{RAW DATA) in Takt- und Dateninformation trennen  anderem an Schwankungen der Umdrehungsgeschwin-
Bild B.1 zeigt das vom Laufwerk kommende Datensignal  digkeit und der begrenzien Flankensteilheit der Anderun-
RAW DATA und den zur Trennung benotigten Lesetakt gen des magnetischen Flusses Deshalb i1st eilne Ruck-
RCLK. Das RCLK-Signal muB so erzeugt werden, daB die  kopplung bel der Erzeugung von RCLK notwendig. Bild
fallende Flanke des Rohdatenimpulses in die Mitie einer  B.2 zeigt das Prinzip.

Bild B.1

Zeitverhaltnisse zwischen den RAW DATA-Signalen
und dem notwendigen RCLK-Signal

e |

a8 [ Bif2 ‘ Bit3 |

| U Uy i

T 1
r 1
H 1
! 1
1 1

RCLK I | | |

]-2115——[

{ 8Zall, doppelte
Schresbdichte)

Bild B.2
RCLK Erzeugung

S RAW DATA
RAW DATA
Phosen- Zum
vargleicher SAB 179X
Karraktur- RELK
signal Teiler ———
VCo
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Bel jedem vom Laufwerk kommenden Impuls wird seine
Lage in bezug auf die Phasenmitte des augenblicklichen
RCLK-Signals Gberpriift. Liegt er links von der Mitte, muB
ein Korrektursignal vom Phasenvergleicher erzeugt wer-
den, das die RCLK-Frequenz etwas anhebt. Dadurch liegt
der néchste Impuls wieder naher zur Mitte. Liegt er rechts
von der Mitte, muB die Frequenz entsprechend erniedrigt
werden (siehe Bild B.3). Das RCLK-Signal wird also durch
den Phasenvergleicher in seiner Frequenz moduliert.
Diese standige Korrektur gewéhrleistet, daB der Daten-
impuls immer innerhalb einer RCLK-Phase bleibt {(auch
Fenster genannt).

Bild B.3
Regelung des RCLK-Taktes liber VCO

RAW DATA I ]

RCLK

Mitte Mitte
Korrektur~ Erhihe Erniedrige
signal . Frequenz Frequenz

52-

Allerdings diirfen die kurzzeitigen Verdnderungen der
Signalabsténde nicht zu grof sein. Nur dann kann die PLL-
Schaitung {phase locked loop) aus VCO {voltage control-
led oscillator) und Phasenvergleicher schnell genug rea-
gieren und die Datenimpulse innerhalb des Fensters
halten. Die Abstandsschwankungen liegen bei den ge-
brauchlichen Laufwerken unter 350 ns.

In Anhang G (Literaturhinweise, Pki. 3 und 4) sind ver-
schiedene Schaltungen fiir die Datentrennung ange-
geben,




Anhang C

Formatieren einer Floppy Disk

Das Formatieren einer Diskette 15t das Beschreiben mit der
Information uber die Auftetlung der einzelnen Spuren in
Sekioren. Emne ,soft-formatierte” Disketlte kann erst nach
der Formatierung fur normale Schretb- und Leseopera-
tionen verwendet werden

Beim Formatieren muB jede Spur der Diskette innerhalb
einer Umdrehung der Diskette geschrieben werden Dies
beinhaltet neben den Datenfeldern die Lucken (Gaps),
AdreBmarken, ID-Felder usw Wenn man sich eine Spurals
iineare Folge von Bytes vorstellt, folgen die einzelnen Teile
aufeinander, wie in Bild C 1 dargestelit.

Der physikalische Beginn wird durch den Indexpuls (IP)
markiert (= Loch in der Diskette) Nach einer Lucke kommt
die Index-AdreBmarke Siewird von SAB 179X nicht unbe-
dingt benotigt. Nach einer werteren Lucke folgt die 1D-
AdreBmarke, die das ID-Feld kennzeichnet. Im ID-Feld
werden tm wesenilichen die Adresse und der Typ des Sek-
tors angegeben. Im emnzelnen sind das Spurnummer,
Sektornummer, Sertennummer und kodiert die Sektor-
lange Unmittelbar daran schhieBt sich ein CRC-Feld an
Nach emer Lucke und der Daten-AdreBmarke folgt das

BildC.1
Aufteilung einer Spur

erste Datenfeld Dieses wird ebenfalls von einem CRC-
Feld und einer anschlieBenden Lucke abgeschlossen Da-
nach kommen die restlichen 25 Sektoren, jeweils aus dem
ID-Feld und dem Datenield bestehend Nach dem 26. Sek-
tor folgt wiederum eine Licke, die bis zum Ende der Spur
reicht Das Ende wird wie der Anfang durch den Indexpuls
markrert

Bild C 2 zetgt die Realisierung der einzelnen Tetle bel den
IBM-Formaten 3740 (emnfache Schreibdichie) und SY-
STEM 34 (doppelte Schreibdichte). Die Bilder C 3 und C.4
zeigen die Bytes am Anfang der Spur 16H in beiden For-
maten Hierkannman die genaue Folge der Bytes auf emner
Spur leicht nachvollziehen

Um eine Spur zu formatieren, bereitet man die zu schrer-
benden Bytes am besten im Speicher auf Mit einem
LSchreibe Spur‘-Kommandoe kénnen sie dann der Rethe
nach ubertragen werden. Dabet muB die information fur
die ganze Spur im Speicher nicht vorhanden sein, da der
groBte Teil identisch 1st Wie das Schreiben einer Spur ab-
lauft, kann man dem entsprechenden Assemblerpro-
gramm in Kapitel 7 entnehmen

Beginn der Spur
baim 1P

i Sekior mi neuer Sektornummer |

Ende der Spur
bei nochsten P

1D-Feld

mnxm

.

Index~
Adrefi-
Marke

Adrefl-
Marke

1
Pre-INAM Gap Pre-IDAM Gap

Gap @ Gap 1 Gap 2

{ Wiederholt sich 26 mal, jeder | l
C
Datenfeld ?
Daten- Doten-
Adrefi- Feld
Marke CRC
Pre-DAAM Gap

Gap 3 Gap b
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Bild C.2
Spurformat fiir

IBM 3740 (einfache Schreibdichte) und
IBM SYSTEM 34 (doppelte Schreibdichte)

16
TIHES

GAP 0

PRE-INAN GAP ;

INDEX AHM
GAP 1

IBM 3740

40 BYTES OD OR FF
& BYTES 00

FC*

26 BYTES 00 OR FF

IEW SYSTEM 34

80 BYTES 4E
12 EYTES 00
3 BYTES C2*, FC
50 BYTES 4E

PRE-1DAM
ID AN

ID FIELD
GAP 2
PRE-DAAM
DATA AM
DATA FIELD
DATA €RC
GAP 3

* WRITTEN WITH HMISSING CLOCK PULSES,
SEE DATA SHEEY

& EYTES OO

FE*

6 BYTES FIELD

11 BYTES 0D 0OR FF
& BYTES DO

FB*

128 EYTES FIELD

2 BYTES FIELD

27 BYTES 00 OR FF

250 EYTES 00 OR FF
(APPROX .

12 BYTES 00

3 BYTES A1*, FE
6 BYTES FIELD
22 BYTES 4E

12 BYTES Q0

3 EYTES At*, FB
256 BYTES FIELD
? LYTES FIELD
54 BYTES 4E

600 EYTES 4E
(APPROX.)
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WAL M43 H4d H4Jd HAJ HI3 H3d HAd HAd HA4 HAS Hdd HAd Hdd HAD HIJ=HOZEQ 3JLAE

H44 Hdd HOE HOS HS3 HSI HG3 HE3Z HED HEI HS3 HEI HGI HGI HSI HGI=HOLTO 31Ad

HGI HE3 HGA HS3 HGI HE3 HGEI HEZ HGT HSI HGI Hed HG3 HG3 HS3 HSI=HOUTO 3142

HGT HGI HGH HEI HGI HSI HGI HGI HGI HGI HGI HGI HGI HGI HG3 HGI-HOD4ZO0 ALAd

HG3 HE3 HGI HGI HEI HEI HGI HG3 HG3 HS3 HE3 HG3 HGI HE3I HG3 HSA=HO3LD 1A

HGA HG3 HGI HG3 HSZI HSI HGI HG3I HGI HGI HGI HGI HSEH HGI HGI HG3I=HOOZO 3LA3A

HS3 HS3I HSI HGI HS3 HGA HE3 HG3 HG3 HSI HG3 HEI HG3 HSI HG3 HG3I=HOJIID 3148

HE3 HE3 HSZ HGI HGI HSI HGI HG3I HGI HSI HEI HEI HG3 HE3 HS3 HGI-HOZZO 3LAA

HGI HS3 HE3 HSI HG3 HE3 HG3 HGH HE3 HE3 HS3 HS3 HGI HG3 HGI HGA=HOVLID 31A48

HSA HS3 HS3 HGA HE4 HOO HOO HOO HOO HOO HOO Hd44 HAd H44 H3d H4J=HO6Z0 LA

HA4 H4d HAd H4d HA4 H4d H14 H9E HDD HYD HOD HOL H3J HOO HOO HOO=HOBIO 3LXE

HOO HOO HOO HA4 HA4 HA4 Hd4d4 HAd H4d4 HA4 HAA H4d HAd Hdd HEd HAI=HOLZO 3LAE

aizd viva Hd4 H4d H Hid4 H#44 HAd Hd HAJ HAd HId HA4 HAd HA4 HId HOF HAS=HDYZO 3LA8

HE3 HS3 HG3 HGI HGI HE3 HGI HSI HSHF<HOGZO 31Ad

HE3 HG3 HS3I HGI HGI HE3 HGA HG3 HST HSI HGI HE3 HGI HGA HG3 HS3=HBYIO ILA8

HE3 HGI HGI HGI HGI HGI HLI HGI HGI HGI HSY HGI HGI HEGI HGI HGI-HOLZO 31Ad

HG3 HGA HGI HGI HGI HGI HSI HGI HS3 HS3 H$3 HSI HGI HGI HG3 HG3RFHOIZIO 3LAd

HE3I HG3I HGI HST HGI HGI HGI HEI WE3 HG3I HGY HGI HE3 HG3 HSGI HS3FHOLI0 3LAd

HEI HEI HGI HS3 HG3 HSI HG3 HGA HE3 HGI HSY HE3 HE3 HGE3 HG3 HS3FHOOID 3148

HSI HS3 HE3I HSA HGI H&I HSR HGI HSI HGI HGI HGI HGI HSI HS3 HEIFHOLLD 3iAd

HS3 HE3 HGI HGI HG3 HSI HGI HSH HGA HG3 HGI HGI HG3 HG3I HGI HSIFHOIID 3148

'Had HOO HOO HOO HOO MO0 HOO H4d H4d H3d A4 HAd HId H44 H4d HA4=HOA10 3LA4

H44 Hdd HYD HJY HOD HEOD HOO HOE HAJ HOD HOO HOO HOO HOO HOD H4d4=HOJ 10 31A4

AY0 @131 viva Hdd H3d Hdd HAd HAd HId HAd Hdd HAd Hoad Hdd HdAd HAS Had Hd4d HA4=HOZ10 3444

Hdd R43 HAd HAd HIF B3 WA HAd HIJ H3IJ[HOE HGS]HS3 HS3 HS3 HSI=HOVIO J1Ag

HGT HGI HGI HGI HSI HGI HGI HEI HSI HGI HGF HEI HSI HGI HGI HGA=HO410 IJLAJ

HE3 HG3 HGI HG3 HGI HGI HEI HGI HEI HGI HSGI HGA HS3 HGI HG3 HSIA=HOZIO 3148

HG HGI HGI HE3 HG3 HGI HGI HE3 HGI HGT HSI HEI HG3 HGI HS3 HGI=HOLL0 31Ad

HE3 HE3 HGH HG3 HGI HGI HSI H&I HGI HSI HGI HGI HS3 HGA HGI HSA=HORIO J14A8

HG3 HG3I HGI HGI HSI HGI HGI HGE HGEI HGSI HSGI HEI HGI HGA HE3 HGI=HOSIO0 3LA1

HS3 HE3 HST HGA HE3 HEI HET HE3 HEF HG3 HSI HGE3 HE3 HG3 HGI HGI=HOY D aLAd

HS3I HS3I HG3 HGI HEI HGI HGI HG3I HGEJ HGI HE3 HGI HEI HGI HGI HGI=HOTIO0 3LA3

MdVIN $s3HAav vivd HG3 HSI HGS3 HGA HG3 HGA HGd HG3 HG3 HG3 HG3 HGA [HEd4|HOO HOO HOO=HDZ IO 31A3
HOO HOO HOG HAd H3dA HAd Hid H4d H4d HdAd HId HAS

44 HJ4 HET HIG=HOULD 3443
HOO HZO HOD HO{ H34 HOO HOO HOD HOO HOO HOO H4d4 Hd4d Hdd HAS HJJI=HODIO I1A8
HA+ Hdd H4J HA4 HAS HAS HAd HAA Had HAD HAd Hdd H4d HAS B4 H44=HOH00 31A4
Hdd Had HAd HA4 HAD H4J HOE HAS HGI HGI HS3 HG3I HED HSI HG3 HSI=HO3INO HLAG
HETD HGI HGI HSI HGI HGF HGA HG3 HSI HGI HSI HGI HEI HGJ HGI HGI=HOAOC 3IL1AD
HE3 HET HE3I HG3 HGI HSH HGd HGI HG3F HGI HGI HEI HE3 HG2 HS3 HS3=HUJ00 3148
HST HE3 HG HST HG3 HG3 HGH HGI HGI HGI HGI HG3I HEI HGI HGA HGI=HOI00 3LAA
453 HSY HS3 HGI HGI HEH HE1 MGF HGT HSI HGI HSY HGA HGI HSI HSG3I=HOVOO AL1AR

Pled ai HC3 HGI HET HG3 HGI HSI HSI HG3 HGI HEI HGI RS3 HEI HE3 HSI HSI=HOA00 ILAZ

Z 1 obue] | Jowwnu | towwnu | owuinu Mo HS3 HEd HS3I HS3 HEa HS3 HG3 HE3 HS3 HSI HS3 MG HSI HS3 HGI=HOGO00 3ILAS
HLd Hea HE3 HGA HS3 HE3 HSI HG3 HGI HGI HGI HE3 HGI HGI HS3 HSI=HOLOD 3LA3

0d0 QWO | -lopjeg | -1oBReg -usyes -indg HC3 1S3 HG3I Hg3 HG3 HS3 MS3 HGI HE3 HOO HOD MOD HOO HOO HOO H44=HO90O LKA

Mo WaT Had 1 1797 Hid HAd Aad Hid HATJir? H&D HOO NI HOO HOI-HOSOO 21A3
MUV §S34aav ai 134 00 HDO HOD HDO HOO HOO H3d4 H13 H33 HA3 AA4 W33 HA3 HAd HA3=HOY00 3LA9
13T HA4 Had HdA4 HA3 HAd HA4 HO4 HAd HA4 Hi3 HA3 HIF HIZ WA HII=HOLOO 31%3
AYVYIA $S3HAAY X3ANI TTTTAS0] HOU HDO HOC HOO HOO HOG HJd H34 K43 HA4 H3d HA3 HIJ HII=HOZOO 31A8

Had o 02 1 #ad 3 M21 Hid Nis Hdd 144 Hd H43 HII=HDIDD 3LAG
37 Hid Had Hid H43 H43 Hdd H3Z HA4 HiJ HAd H13 H31 HY3 H33 HA3=HOODO 1148

1BM 3740 Spurformat (die ersten Bytes nach dem Indexpuls)

Bild C.3
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HAY H3IY HIY HIY WA HIY HIY HIY HIY HIY HAY HAY HIY HIY HIY HIY-=HOSTO JL4Ad

a’13id viva HAY H3Y HIy HAY HIY HAY HIY HIY HIY HAY HLZ HEL HS=HOYED AL AE
HS3 HS3 HG3 HGI HS3 HGF HSI HGH HG3 HG3 HGI HG3 HEZ HG3I HSI HGIHOEEO 3.44

HSG3 HG3 HS3 HG3 HS3 HST HSI HG3 HS3 HSI HSI HST HGI HSI HGI HGI=HOZTO 3LAd
HS3 HE3 HS3 HG3 HS3 HE3 HGI HGI HSZ HGI HEI HSI HGY HC3 HGI HGI-HOLED 143
HGE HS3 HS3 HST HG3 HGA HE3 HEZ HSI HG&3 HGI HGI HGI HE3 HG3 HSA=-HOOFD 314
H&3 HE3 HGI HG3 HGI HEI HG3 HGI MS3 HGI HG3 HGI HGI HGI HG3 HGIRHO4ZO 3142
H&3 HS3 HS3 HE3 HGI HGI HG3 HEI HMS3 HEI HGI HSI HMSI HGI He3 HS3kHOIZD 3148
HG3 HGSI HG3 HSI HG3 HS3 HG3 H&3 HSI HEI HGI HEA HGI HGI HGI HGI=HOGZO ILAZ
H&T HEI HG3 HSI HG3 HSI HGI HEI HGI HG3 HGI HGE3 HG3 HGI ME3 HE3HDIZD 3 Lid
HG3 HE3 HGA H&3 HG3 HG3 HEA MG HER HG3 HG3 HSR HGI HG3I HGR MG3kHODZZ0 3143
HS3 HE3 HGI HEI HGI HSI HS3 HET HSI HE3I HGI HSI HSI HS3I HGI HG3RHOWZIO TLAS
HG3 HG3 HSI HG3I HGI HS3 HGI HSI HSI HSE HE3 HGI HSI HG3 HGI HG3FHO&ZD 3LAT
HGd HG3 HS3I HS3 HGI HGI HGI HEI HSI HGI HE3 HGI HED HSEI HSI HOI=HOBIO FLAT
HG3 HS3 HS3 HG3 HG3 HS3 HG3 HG2 HGI HEI HGZ HGEI HSI HGA HGI HGIRHDLZO JLAS
pIog al HG3 HS3 HS3 HG3 HG3I HSI HSI HSGI HG3I HG3I HEI HGI HGI HGI HGF HEIEHOYZD 3 A
HS3 HGI HG3I HG3 HS3I HGI HGE3 HS3 HEI HGI HGI HGI HER HS3FHOGZ0 3443

z ) sbug| | Jowwnu | Jswwnu | Jewwny HG3 HE3 M5 HEI HC3 HG3 MG HSI HSI HG3 HG3 HI9=HDYZ0 3148
Jorioe - onio “uous nd HOO HOU HOO HOO HOG HQO HOO HOO HOD HOO HOD HOO H3? H3y M3y HIv=ROS70 2LA3
od0 OHOD PIes PIRS Hag 8 H3Y HIy HIy HIY HIY HIY HAY HAY HIY HIY HIY H3vy HI¥ HI? HI? HIP=HDZZO ILAS

IBM SYSTEM 34 Spurformat (die ersten Bytes nach dem Indexpuls)

Bild C.4

Ha? HAv]HRd HY3 HI0 HZ0 HOO HOL]H34 HIY HIY HIYV HOOD HOO HOD HOD:HOD1Z0 3148

HOO HOO HOD HOD HGY HOD HOD HOD HOD HIY H3IY HIY H3Iv HI? HIr HIv=HOOZO 31A8

Had¥Y H3¥ HIY HAY HAY HIY HIy HIY HIY H3v HIP HIAY HI® HIY HIAY HIY=HOAL0 TLAS

OHD a1314 VIV HAY H3Iy H3IY HIy HIY HIY HAY H3Y HIY H3F HAY HIY HIY HIY HIY HI7=HOII0 TLAE

HiY W3y H3Y HIY H3Y W3y HIY HAY HI¥ HIY HI? H3V H? HIY[HLZ HRZEHOGIO 3LA3

HS3 HS3 HG&I HGI HGI HE3 HGI HEI HGI HGI HGI HSI MGI HEI HC3 HGI=HODI0 FLAS

RG3 HS3 HGA HE3 HG3 HE3 HGF MG3 HG3 HER HMS3 HE3 HGI HGR MSER HGI=HOILO ILAT

HE3 HSI HGY HGA HG3 HGA HS3I HGI HGI HGI HSI HSI HEI HGY HST HSI=HOVLO A8

HGI WG HGZ HGI HGI HGI H&I HS3I HGI HGH HGSI HS3I HGI HGT HEI HSI=HO&LO 3L4A3

HEZ HG3 HG3 HG3 HGI HGI HSI HG3I HGI HSI HSI HSI HSI HSGI HGI HSI=HORLO ILAS

HG3 HG3 HG3 HG3 HG3 HGI HGI HGI HS3 HSY HSI HGI HG3 MG HST HGI=HDZ L0 ILAS

HE3 HS3 HGI HGI HG3 HEI HS3 HGI HGI HSEH HSI HSI HGB HS3 HSI HSI=HU910 FLAS

HG3 WS HS3 HGEI HSA MG HS3 HGI RGA HG3 HSI HGI HGI HGI HS3 HSI=HOGLO 3LA3

H&3 HGI HS3 HG3 HSI HSA HS3 HGI HS3 HSI HGI HSI MSGI HGI HSI HGI=HO%LO LA

HG3 HS3I HGI HGI HGE HST HEI HGI HGE HS3I HG3 HG3 KHE3A HG3 HGI HGI=HOTLOD 3LAd

HEJ HS3 HS3 HGI HSI HSI HE3I M3 HGI HG3 HGI HGI HSI HSI HGI HSI=HOZLO BLAS

HG3 HGI HGI HGR HS3 HWEI HGI HGI HGI HGI HGI HG3 HGI HSI HGI HGI=HOLtO 3ILid

HE3 HG3 HGI HSI HG3I HGE3 HS3I HSET HS3 HEI HS3 HE3 HE3 HGI HSI HCI=HOOIO 3LAS

HS3 HS3I HGI MG HGS3 HS3 HGA HEA HSI HGI HE3 HG3 HS3 HGI HGI HEI=HOADO 3LAS

HE3 HS3 HGZ HS3 HE3 HE3 HGI HSI HGI HSI HE3 HEI HSI HSI HGI HSI=HOIOD JLAS

HG3 HG3 HGR HEI HS3 HE3 HyR HGI HS3 HEI HE3 HEZ MS3 HGI HSI HGI=HOO0U I1A3

AHVIA SS3HAAQVY Yiva (HEZ Hiv_HIV HIUTHOO -HDO HOD WOO HOG HDE HOO HOO HOO HOD HOO HOO=HO300 3148
MUYIA SSIHAQY Hiy H3y HI¥ HAY H3Y HI¥Y HI¥ HIAY HIY H3Y HIY HIAY HIY HIY HIY H3Y=HOJOO 3LAS
H3¥ H3% H3y H3y HIY H3¥ HEY H13 HIO B0 HOO HOL]H3d HIG HiY HI1GRHOY0D 3LAS

HOO HOD HOO KOO HOD HOD HOO HOO HOD HOO HOD HOD H3% B3y H3y HIv=HO&00 3LA3

H3Y H3¥ HI¥Y H3%Y HIY H3I¥ HIY H3Y HAY HIY H3¥ HIY HIY HIY HIY HIY=HOBOO ILAS

RAY HI¥ HIY HIy HIY HIY HIY HIY K3y HIAY HI¥ HIY H3Y HIY HIY HIP=HOCDO ILAQ

H3¥Y H3¥ HAY HIY HIV =HOZ00 3148

MHYIN SSIHGAY XAGNI N7 =HOS00 3LA9
H3¥ HAa¥ H3Y HI¥ H3¥ H3¥Y H3Y HI¥ HIY HI¥ K3¥ HIY KIY HIY HI? HIL=HOYDO 3i4Q
H3Y H3¥ HA¥ HIY HIAY HIY HAY HIAY HIF HIAY HAY HIAY H3I%Y KIY HIY HIY=HOSOOD ZLAS
H3y H3I¥ H3Y HIY HIAY HIY HIY H3IY HIY HIY HAY HIY HIY HIY KI* HIY=HOZO00 3448
HA% HIY H3¥ HIY H3I® H3Y HIY HIY HAY HIY HIY HIY HEY HIY HIY HI*=HOLOD FLa3
H3Y H3¥ H3IY HIY HIY HIAY HIAY HIY HIY HWIY HIv HIY HIY HIY HIY HIX=HOODOD 3)s§

56




Anhang D

Versetztes Aufzeichnen der Sektoren (Sector Interleaving)

Beim ersten (oder erneuten) Formatieren emer Diskette
wird festgelegt, wo welcher Sektor innerhalb einer Spurzu
llegen kommt Dabei ist es nicht notwendig, da sie in threr
numerischen Reihenfolge In der Spur plaziert werden
(z.B.1,2,3 . 26) Tatsachlich st es oft vorteilhafter, die
Sektoren micht sequentiell anzuordnen. Die sequentielle
Rethenfolge 1st dann optimal, wenn mehrere Sektoren
(maximal eine Spur) ohne Unterbrechung wahrend etner
Umdrehung der Diskette ubertragen werden konnen. Ein
Belspiel dafurist das Laden eines Programmes Die Tech-
nik des versetzten Aufzeichnens von Sektoren (..Sector In-
terleaving”) optimiert die Zugnifszerten, wenn die einzel-
nen Sekforen zwar nacheinander gelesen werden, zwi-
schen dem Lesen/Schreiben aber eine kurzere Bearbei-
tungszeit notwendig 1st Ein Besspiel hierfur 1st ein Text-
edrior Hier kommt es vor, daB et Sektor gelesen wird und
der Inhalt mit einem bestimmten Suchkriterium bearbertet
wird Erfulltsich das Kriterium nicht, wird der nachste Sek-
tor von der Diskette geholt Da sich die Diskette aber wei-
terdreht, 1st {bet sequentielier Aufzeichnung) der Anfang
des nachsten Sekiors schon am Schreib-/Lesekopf vor-
ber Der Prozessor muB also fast eine ganze Umdrehung
{ca 166 ms}warten, bis er auf den nachsten Sektorzugrei-
fen kann Beim Interleaving folgt der nachste Sektor micht
unmittelbar anschlieBend, sondern es liegt eine gewisse
Anzahl anderer Sektoren dazwischen (siehe Bild D 1)
Diese Zahl wird als Interleavingfaktor bezeichnet Auf
diese Weise steht dem Prozessor Arbeitszeit zwischen
dem Ende eines Sektors und dem Anfang des nachsten zur
Verfugung Bei emer Diskette mit 26 Sektoren/Spur (128
Bytes/Sektor) und emem Interleavingfaktor von 2 sind
dies beispielsweise 6,4 ms

Um den im Einzelfall notwendigen Interleavefaktor zu be-
rechnen, muB man die Zeit, die der Prozessor zwischen
den Sekiorzugriffen benotigt, durch die Zeit tellen, die ein
Sektor braucht, um den Schreib-/Lesekopf zu passieren
Mit Hilfe des Faktors kann nun die physikalische Reihen-
folge bestimmt werden, mit der die Sektoren auf der Dis-
kette aufgezeichnet werden (siehe Bild D 1) Beim Forma-
tieren sind die Sektornummern in dieser Rethenfolge an
den Steuerbaustein zu ubergeben

In Bild D 2 finden Ste ein Programm, das ern Feld mut dem
Namen ,secter sequence” mut der richtigen physikali-
schen Rethenfolge fur einen gegebenen Interleavingfak-
tor | ausfullt. Zusatzlich kann noch die Nummer des ersten
Sektors in der Spur angegeben werden In manchen Be-
tnebssystemen wird ste in Abhangigkeit von der Spur ver-
andert Dadurch kann die Zugriffszert ber emnem Spur-
wechsel optimrert werden.

Bild D.1
Sektorfolge bet versetzier Aufzeichnung (Interleaving)

Interleavefakior=5
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Anhang F

Softwaretreiber fiir ein System, bestehend aus: SAB 179X, SAB 8086 und SAB 8089

F.1 Einleitung

In diesem Abschnitt wird ein vollsténdiger Softwaretreiber
(FDC) fiir die SAB 179X-Steuerbausteine in einem
SAB 8086/8089 System beschrieben. Das Biockschaltbild
der verwendeten Hardware ist in Kapitel 5, Bild 5.3, zu
finden. Der Softwaretreiber kann, in Verbindung mit der
zugehdrigen Steuerschaltung (siehe Bild 5.1), bis zu acht
Laufwerke mit einfacher oder doppelter Schreibdichte in
beliebiger Kombination bedienen.

Der grundsétzliche Aufbau dieses Softwaretreibers ist
analog zu dem in Kapitel 7 beschriebenen, Die programm-
technische Lésung ist allerdings anders, da der SAB 8089
zur Verfligung steht. Er ist ein Ein-/Ausgabeprozessor, der
u. a. zwei DMA-Kanéle besitzt. In dieser Applikation wird er
speziell wegen dieser Eigenschait eingesetzt, da er bis
jetzt der einzige DMA-Baustein fiir den SAB 8086 ist.

F.2 Beschreibung der Funktionen
des Floppy-Disk-Treibers (FDC)

Der Softwaretreiber FDC stellt folgende Befehle bzw.
Funktionen zur Verfiigung:

Initialisieren

Restore (Kopf auf Spur @ positionieren)
Kopf positionieren (Seek)

. Lese Sektor{en) [Read Sector(s)]

. Schreibe Sektor{en) [Write Sector(s)]

. Lese Spur (Read Track)

. Schreibe Spur (Write Track)

. Diskette formatieren (Format Disk)

Verify (Diskette auf CRC-Fehler iiberpriifen)

ONOR OO

Die notwendigen Parameter miissen in einem Datenfald
vom Anwender an den FDC i{ibergeben werden.

F.2.0 Initialisieren

Durch dieses Kommando wird der Floppy-Disk-Treiber
initialisiert. Dabei werden die Bausteine (SAB 8089,
SAB 8259A und SAB 8255A) und die Datenblécke in einen
Grundzustand versetzt. Dieser Befehl muB erteilt werden,
bevor eine der (ibrigen Funktionen aufgerufen wird. Er
darf allerdings nur einmal nach einem Hardwarereset aus-
geflinrt werden (Einschrankung durch den SAB 8089).
Dies ist auch das einzige Kommando, das ausgefiihrt wer-
den kann, ohne daB eines der Laufwerke betriehsbereit ist.
Bei jeder anderen Funktion muB das ausgewéhlte Lauf-
werk funktionsbereit sein.

F.2.1 Restore

Der Schreib-/Lesekopf des ausgewéhiten Laufwerkes
wird auf Spur @ positioniert. Durch Lesen der Spurnummer
im ID-Feld wird die korrekte Ausfilhrung tiberprift.
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F.2.2 Kopf positionieren (Seek)

Der Schreib-/Lesekopf des ausgewdhiten Laufwerkes
wird auf die gewiinschie Spur positioniert. Durch Lesen
der Spurnummer wird die Position Giberpriift.

F.2.3 Lese Sektor(en)

Der Inhalt der gewiinschten Zahl von Sektoren auf der an-
gegebenen Spur wird in einen Stack (Pufferspeicher)
dbertragen.

Die Befehlsausfiihrung beginnt mit einem impliziten Posi-
tionieren des Kopfes auf die gewiinschte Spur. Danach
werden die spezifizierten Sektoren ausgelesen und die
Daten im Speicher abgelegt. Die Spurnummer, die Num-
mer des ersten zu lesenden Sektors, die Anzahl der Sek-
toren sowie die Anfangsadresse des Pufferspeichers
missen vom Anwender im Parameterblock iibergeben
werden (siehe nichsten Abschnitt).

F.2.4 Schreibe Sektor(en)

Der Ablauf und die notwendigen Parameter sind analog
zum Lesen von Sektoren. Die Daten aus dem Stack werden
in die Sektoren geschrieben,

F.2.5 Lese Spur

Samtliche Bytes der angegebenen Spur werden gelesen
und in den Puffer {ibertragen. Allerdings kann es vorkom-
men, daB nicht alle Gap- und AdreBmarkenbytes richtig
tibertragen werden, da die Synchronisation jeweils mit
den AdreBmarken erfolgt. Dadurch ist aber sichergestellt,
daB die Inhalte der ID- und Datenfelder korrekt wiederge-
geben werden.

Dieses Kommando ist flir Diagnosezwecke gedacht, nicht
jedoch um im Normalfall Daten von der Floppy Disk zu
lesen. Auch bei diesem Befehl wird der Kopf automatisch
positioniert.

F.2.6 Schreibe Spur

Dieses Kommando formatiert die gewiinschte Spur im
IBM 3740- (einfache Schreibdichte) bzw, IBM-System 34-
(doppelte Schreibdichte)Format. Die Gaps werden im er-
sten Fall mit FFH, im zweiten mit 4EH beschrigben. In die
Datenfelder wird E5 geschrieben. Bei dieser Befehl kann
auBer der zu formatierenden Spur noch die Nummer des
physikalischen ersten Sektors sowie der Interleavefaktor
angegeben werden,

Vor Ausfiihrung der Schreiboperation wird automatisch
auf die richtige Spur positioniert. Die fehlerfreie Ubertra-
gung der Daten wird durch eine nachfolgende Verify-
Operation Uberprift.



F.2.7 Diskette formatieren

Dieses Kommando beschreibt alle Spuren der Diskette
(siehe Abschmitt 2 7) Vor dem Beginn der Formatierung
wird der Kopf auf Spur @ positioniert Auch bei diesem
Kommando kann man die Nummer der ersten Spur und
den Interleavefaktor angeben Diese Einstellungen gelien
dann fur alle Spuren. (Soll die Diskette mit von Spur zu
Spur unterschiedlichen Anfangssekfornummern und/
oder Interleavefaktoren formatiert werden, muB man jede
Spur einzeln formatieren }

Nach Beendigung der Formatierung wird der Kopf wieder
auf Spur @ pesitioniert

F.2.8 Verify

Mit diesem Kommando kann man die Diskette auf CRC-
Fehler uberprufen Eswird jeder Sektorvon jeder Spur ge-
lesen und dabel auf CRC-Fehler getestet Dies st die ein-
fachste und schnellste Moglichkeit, um festzustellien, cb
die Diskette in Ordnung st oder nicht Dig Uberprufung
beginnt mit Spur @ Nach der Kommandoausfuhrung wird
wieder auf Spur @ positioniert

Jedes dieser Keommandos benotigt bestimmie Parameter,
die der Anwender ubergeben mu@ Nach der Befehlsaus-
fuhrung erhalt er Statusmeldungen und andere Daten vom
FDC zuruck. Die notwendige Kommunikation wird Gber
emnen Speicherbereich abgewickelt, der im folgenden als
Datenblock bezeichnet wird.

Bild F.1

F.3 Die Schnittstelle zwischen Anwender
und FDC

Der Anwender muB die fur die jeweihige Funktion notwen-
digen Parameter in einem Datenblock (DBL) ubergeben.
Er besteht aus 12 Byte, der Aufbau ist 1n Bild F 1 gezeigt.
Nachdem der Anwender den Datenblock geladen hat,
kann er den Softwaretreiber FDC aufrufen, wobel er die
Adresse des Datenblocks als Parameter ubergeben muB.
FDC kopiert dann den DBL. in emnen internen Kommunika-
tionsbiock CBL, der in seinem Aufbau genau dem DBL
entspricht (siehe Bild F 2) Bel der werteren Kemmando-
bearbertung werden nur noch die Werte in CBL verwendet
Nach der Durchfuhrung der Funktion wird CBL nach DBL
kopiert und das Aktivfiag in DBL zuruckgesetzt. Danach
wird die Kontrolle an den Anwender zuruckgegeben. Das
Aktivflag zeigt dem Anwenderprogramm, wann der FDC
die Bearbertung des ubergebenen Kommandocs beendet
hat Dazu muB der Anwender das Flag vor dem Aufruf
setzen (@FFH) Durch diese Kommunikationssteuerung ist
es moghch, daB mehrere Datenblocke gletchzeitig vor-
handensind (z B einerfurjedes Laufwerk) Esdarf jeweils
nur ein DBL aktiviert sein Dadurch kann das Anwender-
programm auch 1n einer Multitasking-Umgebung mit Hilfe
des Aktivflags feststellen, welcher DBL gerade bearbertet
wird

Aufbau des Datenblockes (DBL) zur Kommunikation zwischen Anwender und FDC

Aktwflag (Achiva)

~—— 3

Status

Seek Status

F {Funktion)

Loufwerk {(Drive)

o — — —

Spur (Track}

ey e —

FDC

Sekior (Sector)

Anzahl/Interleovefoidor
{Many/Interleave

N ——

Pufferzeiger
{Buffer Painter)

-— Reehtung des Ladevorgangs im Nermalfall
———-= Satzen ven Dafoult-Warten
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F.4 Programmbeschreibung

Das Floppy-Disk-Treiberprogramm (FDC) ist nach dem
Schichtenmodell von Bild F.3 aufgebaut. Die oberste
Ebene lauft auf dem SAB 8086 ab und ist in PL/M-86 ge-
schrieben. In ihr sind ca. 90 % des Softwaretreibers reali-
siert. Die Kommunikation zwischen Anwender und FDC
erfolgt, wie in Kapitel F.3 beschrieben, {iber den Daten-
biock DBL. Die mittlere Ebene stellt die Verbindung zum
SAB 178X (innerste Ebene) her. Sie ist mit dem Ein-/Aus-
gabeprozessor SAB 8089 realisiert. Die Kommunikation
zwischen der SAB 8086-Ebene und der SAB 8089-Ebene
erfolgt Uber zwei Datenbldcke und zwei Hardwaresignale.
Die Datenbldcke sind der Kanal-Kommando-Block CCB
und der Parameterblock PB, die Signale sind Kanalaufruf
CA (Channel Attention) und Interrupt INT. Die Kommandos
und Parameter, die der SAB 8089 bendtigt, werden In CCB
und PB geschrieben und die Programmausiiihrung des
SAB 8089 Uber CA gestartet. Hat der SAB 8089 alle ge-
wilnschten Aktionen beendet, meldet er dies (iber das INT-
Signal an den SAB 179X.

Das Verbindungsglied zwischen dem SAB 8089 und
SAB 179X sind die Register des Floppy-Disk-Steuerbau-
steines sowie die Signale Datenanforderung (DRQ) und
Bedienanforderung (IRQ).

Nachdem der SAB 8086 den SAB 8089 aktiviert hat, fiihrter
das SLEEP-Programm aus. In dem vorliegenden Beispiel
fir einen Softwaretreiber ist diese Routine ein Dummy-
programm, das auf den Interrupt des SAB 8089 wariet. Das
Interruptprogramm setzt ein Flag, das im SLEEP-Pro-
gramm stdndig abgefragt wird. Der SAB 80886 fahrt dann
mit der Ausfiihrung des Hauptprogrammes des Software-
treibers fort. Dieser Mechanismus kann in einem echten
Multitaskingbetriebssystem verwendet werden, um die
Task FDC in einen Wartezustand zu versetzen.

Im folgenden sollen nicht alle Einzelheiten eines jeden
Programms besprochen werden. Es werden der Grob-
ablauf und die wichtigsten verwendeten Algorithmen er-
ldutert, um das Verstindnis der Listings zu erleichtern.

Bild F.4
Grobablaufplan von FDC
PROLOGUE
Kemmandoausfihrung DO CASE £
f=¢ 1 7 8
Init Restora A Format Verify
EPILOGUE
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Der Treiber FDGC laBt sich in drer groBe Blocke gliedern
(siehe Bild F 4)

— den Prolog
— die Kommandoausfuhrung und
— den Epilog

Der Beginn des FDC-Haupttetls (= Beginn des Prologes st
Anweisung 252). Im Prolog werden vor jedem Kommando
folgende Akhonen durchgefihrt

& Kopieren von DBL nach CBL
¢ Kopieren von DBL nach CBL

& Art des Laufwerkes und die Nummer des Laufwerkes
werden aus CBL. eninommen, wenn notwendig korri-
giert und das entsprechende Laufwerk selektiert.

® Der Parameter ,,Anzahl” wird uberpruft und wenn not-
wendig korrigiert

® Das Spurregister des SAB 179X wird mit der Spurnum-
mer geladen, auf der der Kopf des selektierten Lauf-
werks steht Diese Information wird zusatzhch in einem
Feld von 8 Bytes ,,current$irack” gespeichert

& Eswird uberpruft, ob das selektierte Laufwerk betriebs-
berert ist.

® Es wird uberpruft, ob die Nummer der gewunschien
Funktion F = 8 1st. Wenn nicht, wird sie auf 1 gesetzt
(= Restore)

Nun wird das gewunschte Kommande ausgefuhrt. Dies
geschieht in einem DO CASE-Bleck mit der Funkitons-
nummer F (= cbl f) als Auswahlvanable

Nach der Kommandoausfuhrung werden im Epilog noch
folgende Aktionen ausgefuhrt

® Das Spurregister des SAB 179X wird 1im ,,current$-
track“-Feld abgespeichert.

¢ Das Aktivilag in CBL wird zuriickgesetzt.
& CBL wird nach DBL kopiert.
& Alle Laufwerke werden deselekhiert.

Der oben erwdhnte DO CASE-Block hat 9 Falle (Nummer @
bis 8) Jeder Fall besteht aus einem oder mehreren Unter-
programmaufrufen

Als Beispiel wollen wir den Fall 3, das Lesen emnes Sektors,
betrachten {Die Ausfuhrung dieses Kemmandos beginnt
bel Anweisung 125)

Zuerst wird der Schreib-/Lesekopf auf die gewunschte
Spur positioniert. AnschlieBend wird die Nummer des er-
sten zu lesenden Sektors in das Sekiorregister des
SAB 179X geladen (= Parameter cbl sector) Dadie eigent-
liche Leseoperation vom SAB 8089 gesteuert wird, mus-
sen ihm die notwendigen Daten Gber den Parameterblock
(PBL)} geliefert werden Im einzelnen sind dies: der Puffer-
zeiger fur Datenubergaben, die Keonfiguration des Kom-
mandobytes fir den SAB 179X (fur Sektor lesen), die An-
zahl der zu ubertragenden Bytes und ein Byte, das den
SAB 8089 uber die auszufuhrende Funktion informiert
Danach wird das Signal , Kanalaufruf” (CA) aktiviert (An-
weisung 132) und damit der SAB 8089 gestartet Der
SAB 8086 wartet nun auf den Interrupt vom SAB 8089
{SLEEP-Programm), der den AbschiuB der Operation mel-
det. Jetzt kann die Statusinformation des SAB 179X einge-
lesen werden und damit die Leseoperation abgeschlossen
werden

Die Gbngen Funklionsprogramme sind analog dazu auf-
gebaut. So unterscheidet sich das ,Schreibe-Sektor-
Kommando“ vom Lesekoemmande nur durch die an den
SAB 8089 ubergebenen Kommandobytes (fur SAB 179X
und SAB 8089)

Fur den SAB 8089 sind zwel Programme vorhanden:
IOPTASK1 und TRACKTASK Daszweite wird beim Forma-
tieren einer Spur {Schreiben emner ganzen Spur} und der
Diskette benotigt Alle ubrnigen Funktionen werden mit
IOPTASK1 durchgefuhrt

Das Programm IOPTASK1 beginnt in Zeile 59 (SAB 8082 —
Tetl des Listings) Die Register werden mit den entspre-
chenden Werten des Parameterblockes PBL geladen und
dann das notwendige Kommando an den SAB 179X aus-
gegeben. Danach wird der SAB 8089 1in den DMA-Ubertra-
gungszustand versetzt (= nach Ausfihrung der Anwet-
sung in Zeile 69). Diesen Zustand kann er durch zwei Er-
eignisse verlassen

1. Der SAB 179X aktiviert die IRQ-Leitung {Beendigung
des Kommandos oder bel einem Fehler} In diesem Fall
fuhrt der SAB 8089 die Anweisung in Zelle 71 aus

2 Der Bytezahler fur die DMA-Ubertragung erreicht @
{moglich beim Lesen oder Schretben mehrerer Sekto-
ren} In diesem Fall fahrt der SAB 8089 1n Zelle 73 mit der
Programmausfuhrung fort Hier wird, nach einer Ver-
zogerung, die Kommandoausfuhrung des SAB 178X
durch einen ,,Force Interrupt“-Befehl abgebrochen.

In beiden Fallen wartet der SAB 8089 bis das Busybitin der
Statusanzeige des SAB 179X zuruckgesetzt 1st Anschlie-
Bend wird der Interrupt fir den SAB 8086 generrert.

Das Programm 1OPTASK1 wird auch ber Befehien wie
RESTORE und SEEK benutzi, die eigentlich keine DMA-
Ubertragung benotigen In diesen Fallen ist der SAB 8089
im DMA-Ubertragungszustand inaktiv und wartet auf den
Interrupt vom SAB 179X

Zusatzlich zu den Treiberprogrammen 1st noch en
Dummy-Anwenderprogramm vorhanden Hier soll ver-
deuthcht werden, wie der Datenblock DBL vereinbart wer-
den kann (Anwelsung 2), wie man den Floppy-Disk-Treiber
FDC aufruft (Anweisung 12) und wie er als externe Proze-
dur veremnbart wird (Anweisungen 4, 5 und 6)
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PL/M-86 COMPILER ** Floppy Disk Controller - SAE 179X - Software Driver =«

/+ communicatign block cantaining data for current job. #/
/% 1t is a ¢opy of dbl, received from the user. =/

32 declare chl structurel
active byte,
status byte,
sesk&status byte,
f byte,
drive byte,
track byte,
segtor byte,
nany byte,
buffsptr pointer); /» 12 byte block */
e e e e e e e e e e e e x/
/= GAB 8089 communication data structure =/
i3 1 declare scb structure ¢ /% cystem configuratlon black =/
conf byte,
fnull byte,
ccuWp pointer) at (Gff0h);
34 1 declare cch structure ¢ /% channel command block =/
cCuWl byte,
busyt byte,
pbp1t pointer,
Hulll ward,
ccw2 byte,
busy2 byte,
pbp2 pointer,
aullz wardl ;
35 1 declare pbt structure ¢ /« parameter block for fop$taski =/
tp pointer,
men pointer,
conm byte,
nyll byte,
bytscnt word,
cmd word);
34 1 deciare pb? structure { /¢ parameter bleck for track$task =/
tp pointer,
tracksbuff painter,
gapi pointer,
sector pointer,
bet word,
bc2 ward,
sectors (nossect) byte);
S e e e e ——— %/
seject
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PL/M-86 COMPILER =¢ Flappy Disk Controller — SAB 179X - Saftware Driver =+

37 1 declare tracksbuff{473} byte; /* far Writing track format =/
Kt 1 declare currantsirackinosdrives) byte; /» current head pasition for 8§ drives =/
39 1 declare drive byte,

density byte,
ittr$flag byte,

S IBM 3740 track format ———=rm===-- */
40 1 declare sdstracksfarm structure/!
gG40y byte, /e £F %/
ginax{sl byte, /* 00 =/
é inham byte, /% fC o=/
gl {27} byte, /* £F =/
pidam{&} byte, fe DB */
idam byte, /% fa =/
track byte, /% 00 #/
side byte, 7+ 00 =/
sector byte, /e D1 =/
seclen byte, 7 00 =/
idere byte, /e £7 *f
g2(112 byte, iv £F %/
pdtam(é} byte, /= Q0 =/
dtam byte, /* fh =/
dat(128) byte, /= 8> =/
dterc byte, /e F7 %/
g3(2) byte} /e FF %/
at (Btracksbuffl;
P IEM SYETEM 34 track forpat —-—--=----- */
41 1 declare ddstrack$form structurel

gh(ad) byte, I 4 w/f
pgQ (12} byte, /% 00 »/
pinam(3) byte, /Jx fé& »/
inam byte, /% fo w/
gt(54) byte, /e 4p %/
pgici2) byte, Fe 00 */
prdam(3) byte, /+ T35 =/

idaa byte, /* fa =/
A track byte, s+ 00 =/
side byte, /% Q0 ¥/
sector byte, /% 01 »/
saclen byte, s J1 =/
1dere byte, /e £7 a4/

gz(22) byte, /¥ 4e %/
pg2{12) byte, s 00 =/
gdtam{3} byte, /* 5 #/

dtam byte, /% fh #/

dat(256) Byte, /* a3 */

dgtere byte, /e £7 %/

g3{2} bytel /% 4o %/

at (2tracksbutfd;
= e et B o B B i L B i */
$eject
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PL/M~-8& COMPILER #*# Floppy Disk Coantraoller - SAR 179X - Software Driver =

intd8089?: pracedure interrupt 2243
/* invoked on interrupt from SAB 8089 which, in general,
signals completicn af a SAR 179X operarion =/
intrsflag = 1; /% wake up fd¢ =/
return;
ehd;
/*:::::==::::=:=:::::::::::::::===::=:===:======::==:*[

fde: procedure(dblsptr) public;
declare dbl$ptr painter;
/e e e e e e e e e e e e e e w/

sleep: procedure;

/# for the want of something better to da, fdc sleeps
here till an interrupt from SAR 8087 comes and wakes it. +/

6o while intr§flag = 0; end; /+ wait for interrupt =/
intr$flag=0; /% intr$flag reset for sullseguent usag »/
return;

end;
e e e e e e e e e e e e e e —————— e e */

interleave: procedure;

/+ £111s 1n a field of 26 bytes (pb.sectors? with a seguence of numbers
from 1 to 24. first entry is the first sector fumber, specified by
user in the dbl.sector field and the subsequent numbers satisfy the
interleave factor specified in the dbl.many field. ®f

declare strissecsnr literally "cbl.sectar'; /# starting sector number #/
declare intlevy literally ‘cbl.many’; /+ Intar-leave factor «/
declare secsmark(nossect) byte,act$secsnr byte, tblsid byte, s byte;

call seth(0,dsecsmark,no$sect);
thlsid = 0;
actsseqsnr,ph2.sectors(thlsid) =strt$secsnr;
sectmarkitblsid)=1;
do s = Z to nogssect;
thlsid = ((Lbl$id + intlev) mod nossect); /# next sector no. location »/

actssecénr = actssecsnr +1; /% pext sector numbar +/
tf actssecsnr > nossact then act$secsnr = act$secsnr mod noSsect;
do while secsmark(tbl$id) <> O; /% check if location free =/
tblsid = (tblsid +1) mod nossect; /* 1f not, offset by 1 x/
end;
secsmarkitblsid) = 1; /* declare new location as not free =/
pBZ.sectors {tblsid) = actésecsnr; /% write next sectar no. in locatian =/
end;
return;
end;
A ———_——————— —-—— ———————— e ——— */
seject
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#+ Floppy Disk Cantreller - SAB 17%X - Saoftware Driver wx

75 2z ihitssdstrack: procedure;
/% initialilze 1bm 3740 tracksformat =/
74 3 call setb(0ffh,@sd¥tracksfarn,?8);
77 3 call setb{0,asdstracksform.pinamiB) ,6);
78 3 call seth(D,dsdstracksforn pidam(d),8);
79 3 call setb(D,dsdstracksform,pdtamid) &) ;
&0 3 call setb(l,dsdstracksform.track,47;
81 3 call seth({feSh,dsdstracksform.dat(l),128);
82 3 call seth({Dffh,dsdstracksforn.g3{d),3};
83 3 sd$tracksfarm.inam = Ofck;
84 3 sdstracksfors.1dam = Gfeh;
85 3 sgstracksform.dias = Ofbh;
8é 3 sdstrackéfors.idere,sdstracksform.diere = Of7h;
&7 3 return;
g8 3 end,
B . . . o o e . S Y S e B B R A . — i f
82 2 witsddstrack: procedure;
7+ initialize IBM SYSTEM 34 tracksformat =/
0 3 call seth{04eh,addstracksfors,448);
94 3 tall setb{Oféh,dddStrackeform.pinamn(d) ,3);
92 3 call seth{(Of5h,dddstracksform.prdam(0),3);
93 3 call seth(0f5h,pddStrackéform.pdtan(),3);
4 3 call seth{0eSh,dddstracksfarm.dat(0d}),256);
25 3 call sethi{l,addstracksform.pgl,12);
26 3 call setb{0,addstrackiform.pgl,12};
97 3 call setb(G,ddastracks$form.pg2,i23;
78 3 ddstracksfarm.inas = 4fch;
92 3 ddstracksform.1dan = Ofeh;
160 3 ddstracksform.dtam = Ofbh;
101 3 gdstracksfarm.track = 0O;
102 3 ddstrack$farm.side = B;
103 3 gd$trackSform.seclen = 1;
104 3 ddstracksform. idere,ddstracksform.dtere = Of7h;
105 3 return;
186 3 end;
VAl */
segject

PL/H-84& COMPILER

187

108
189
110
111

112
113
114
113

Cd T 0t T ) B Iad B 2]

116

L]

se
117

§18
119
120
124

122
123
124

i [2

=# Flappy Dick Controller - SAB 179X -~ Software Driver &=

resteres procedure;

pbt.comm = resscomm;

pbi.cad = stepsseekscnd;

output(addr$8908%) = 03 /+ start i1o0p chanhel 1 =/
call sileep;

chl.seeksstatus=1nput{sirt$179x);
chl.track=input{tracksi179x};

return;
a3
_____ JE—— o o e it *f
ek: procedure;

putput(datasi?79xi=chl.track;

pb1.comm = seekscamm;

pbti.cmd = step$seekscmd;

cutput{addrs8089 = 0; /+* start i1ap channel 1 =/

call sleep;

cbl.seepkSstatus=input(stats179x};

return;
a4,
——————————————————————————————————————————————————————————— */
ject
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PL/M-86 COMPILER *+ Floppy Disk Controller ~ SAB 179X — Softuware Driver =+
125 2 rd$sectar: procedure;

126 3 call seek;

127 3 qutput(sectarsi??x!=chl.sectar;

128 3 pbl.men = cbl.buff$ptr;

129 3 pbi.comm = rSsScamm;

130 3 pb1.bytsent = sectorslength + chl.many;

131 3 pbl.cmd = read$sector$cmd; <

132 3 output (addr$80879) = 0; /# start iop channel 1 +/

133 3 call sieep;

134 3 cbl.status=input{staté179x);

135 3 return;

136 3 end;

. J—— — w/
137 2 wrssector: procedure;

138 3 call seek;

13¢ 3 outpul (sectors$179x) =cbl.sector;

140 3 pht.mem = chl.bhufféptr;

141 3 pbl.comm = weés$comm;

142 3 pb1.bytsent = sectarslength » cbl.many;

143 3 pbl.cmd = writessectorscmd;

144 3 autput{addr$8089) = Q; /« start lop channel 1 #/

145 3 call sleep;

146 3 chl.status=input{statéi79x};

147 3 return;

148 1 end;

re — i */)
seject

PL/N~-84 COHMPILER *+ Floppy Disk Controller - SAB 179X - Software Driver =«
149 2 rdétrack: procedure;
150 3 call seek;
151 3 pbt.mem = chl.buffsptr;
152 3 pbl.comm = rétScomm;
153 3 pb1.hytsent = 5000h;
154 3 pht.cmd = readstrackécmd;
155 3 ogutput(addrs8089) = G; /# start iop channel t =/
156 3 call sleep;
157 3 cbl.status=input(stats179x);
158 3 return;
159 3 end;
SR ——— ——————
160 2 verifytrack: pracedure;
151 3 autput(sectorst79x) = 1;
162 3 pbi.mem = Qtracksbuff{468);
1463 3 pbt.comm = r$s5%comm;
164 ks pb1.bytscnt = no$sect + secturslength;
1465 3 pbi.cmd = verify$trackscmd;
146 3 output(addrs8087) = 0; /# start iop chanhel 1 =/
147 3 call slaeep;
168 2 return;
149 3 eghd verifytrack;
P - B T T S — */
seject
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PL/M-846 COMPILER =+ Floppy Disk Controller - S&B 179X - Software Driver =«

170

11
172
173
174
175
174
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186

187
188
189

198
191

192
193

194
195

Gl Wi Wid W A bsonuindinlaisn N

urstrack: procequre;

doc case density;
dag;
’5d$track$furm.track=ch1.track;
phz.gap! = asdstrackéform.gtl(02;
pbz.sector = dsd$tracksform.sector;

pbz.bct = 2333
pb2.bcZ = 184;
and;

do;
"ddstrack$forn. track = ¢hbl.track;
ph2.gapt! = addstracksfora.g1{0};
pb2.secter = addstracksform.sector;

pbZ.bcl = 46635
ph2.bez = 3740,
end;

ent;

ccb.pbpt = «pbZ; /% suitch to parameter block 2 »/
sutput{addrs808%) = 0; /* start igp channel 1 #/
¢call sleep;

cch.pbpt = apbt; /% switch back to paraseter black 1 =/
¢bl.status=input{stat$179x} or cbl.status;

call verifytrack; /#* auto~verify =/
cbl.status=input{statsi?%x) or cbl.status;
return;
end;
/e */
seject

PL/M-88 COMPILER =« Flaoppy Disk Centraller - SAR 179X - Software Driver =«

196‘
197
198

199
2080

piry
202
203
204
205
paz{-3

2067
288

209
210
211
212
213
214
215
216
217
2i8
219
220
221

222

2
3
K
3
4
4
4
4
&
4
3
3
3
2
3
3
3
&
4
4
4
4
4
%
2
3
3

formatédisk: procedure;
call restore;
chil,.status = 8;

do cbl.track=0 to 745
call wrstrack;

pbt.comm = stepinscomm; /+ step in by 1 track #/
pbl.cmd = stepSseekscmd;

putputladdr$8089) = ©0; /+ start 1op channel 1 =/
call sleep;

end;

call restare;

return;
end;
/u

Ry
verifysdisk: procedure;

call restore;
chl.status=0;

do cbi.track=D to 74;
call verilfytracks
chl.status = inputistats$1?79x) or cbl.status;

phi.camm = stepinscomsm; /* step in by 1 track =/
pht.cmd = stepsseekscmd;

gutput(addrssu89) = 0; /« start zop channel 1 =/
call sleep;

and;

call restore;

raturn;
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2%

124

225
224

227
228
229
230

231
232
233
234
235
234
237
238

239
240
241
242

243
244

245
144

247
248

249
250

251

AR

Lad Loy T L

Cd O Bl G O L O et G G D B

W WL Wt i

% Floppy Disk Controller - SAB 179X - Saftware Driver

init: procedura;

call setsinterrupt(22h,int8089);

/% initialize 8255z »/

output (addr$8255+4) =initeports;
autput (addr$8255) =0F fh;

/% initialize B8259a «/

output (2ddrs8259) =13h;
output (addr$8259+2) =20h;
cutput(addr$8259+2) =3h;
outputimaskE8259)=11111011b;

/% initialize 8089 «/

sch.ccup=aceb;

sch.canf=1;
cch.busyl,ceh.busy2=0fFfh;
ccb.cowl=00h;

cch.pbptl = apb1;

pbl.tp = diopstaski;

pbZ.tp = Btrackstask;
pb2.tracksbuff = Jtracksbuff;

4
output(addré8089+2)=0; /# first channel attention */
call time(1;
do while ccbu.busyt <> 03 /« wait till lop is initializen
end;

cceb, ccwWl=10h; /% enable 8089 interrupt «/
output{addr$8089)=0; /= channel attention =/

/# initialize parameters =/

call setb{O,dcurrentstrack,a);
intréflag=0;

cch.ccwl = startéch;
cch.busy1 = G;

enahle; /% enable SAE 8084 interrupt =/
return;

*/
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252

253
254
255

256
258

260
241
262
263

264
245
266

267
268
278
271

272
273
274
75
276
277
278
79
280
281
282
283
284
285
284
287
288
289
290
291

292
93
294
295
294
297
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#» Floppy Disk Contrelier — SaB 179X - Saftware Driver ==

/#+ entry peint to fde «/

baginsfde:

c8:

call movb{dblsptr,dchl,12); /% capy dbl to cbl =/

¢bl.drive = chl.drive and 00D10111B;/» auto-parameter-correction */
drive = chl.drive and 7; /# values between O and 7 +/
density = shricbl.drive,4); /# density = 0 (Single), = 1 (Double} =/

1f chl.many = 0 then cbl.many = 1; /= auto-garameter-correction «/
if cbl.many > no$sect then cbl.many = nossect;

/= select drive and density
8235 port for single density = 1i11dddd
for double density = 0111dddd, ddd = drive no. +/
40 case density;
cutput{addr$8255) = shl (nat{drivel,i); /% single density #/
putput{addrs8255) = shl (notldrivel,1) and 7fh; /+ double density #/
end;

output{track$179x) = current$track{drivel;

call time(108};

1f (cbl.f * (inputistzt$179x) and 10000060L)) = 0 then
/= 1f drive ready gr f = 0 =/

do;
if cbl.f > max$f ther cbl.f = 13 /+ =utc-parameter-correciion =/
do case cbl.f;
call init;
call restore;
call seek;
¢all rd$sector;
call wrs$sector;
call rdstrack;
daj
cbl.status=0;
do case density,
call initssdstrack;
call initsddstrack;
end;
call interieave;
call sesek;
call wrstracks;
ends;
da;
do case density;
call initgsdstracks
call in:itsddstrack;
and;
call 1nterleave;
¢call farmatsdisk;
end;
call verifydisk;
end;
1f ¢Bl.f <> 0 then currentStrackidrivel = inputitrack$i?79x};
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PL/H-84 COMPILER #» Floppy Disk Cantroller - SAB 179X ~ Software Driver ==

299 end;
300 else chl,sepk$status = fnput{stat$179x);

30 chl.active = 0O,

302 call movb{dcbl,dblsptr,i2 /% copy cbl to dbl »/

)-
o3 uutputtaddr$8255)=11t11111ﬁ; /+ de-select drives #/

304 return;

305 end fdc;
308 end;

HODULE INFORHATION:

CODE AREA SIZE
CONSTANT AREA SIZE
VARIABLE ARE4 SIZE
HAXIMUM STACK SIZE
4627 LINES REAQD

0 PROGRAM WARMNINGS
0 PROGRAM ERRORS

END OF PL/M~86 COMPILATION

G464H 14380
0o00H th]
0256H 594D
DO1EH 300

nonitn
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Anhang G

Literaturhinweise

1. SAB 179X —~ Data Sheet

2. Western Digital 1981 Product Handbook
3. 179X Application Note

4. 1771 Application Note

5. Beschreibung des Floppy-Disk-Laufwerkes
Siemens FDD 200-8

6. IAPX 86, 88 User’'s Manual, July 1981







Mikrocomputer-Beratung

Ansprechpartner in allen Mikrocomputerfragen -
Technik, Lieferbedingungen, MC-Schule ~
finden Sie unter folgenden Rufnummern:

Bundesrepublik
Deutschland
und Berlin (West)

Europa

Siemens AG

Salzufer 6-8

1000 Berlin 10

2 {030) 3939-2694
-2384
-3268

Siemens AG

Schweriner Stralie 1

4800 Bielefeld 1

> (0521) 291-207
-205
-204

Siemens AG

Contrescarpe 72

2800 Bremen

o {0421) 364-2251
-2255

Siemens AG

Lahnweg 10

4000 Diisseldorf 1

= (0211) 399-680
-540
-932

Siemens AG

Rédelheimer Landstrafie 5-9

6000 Frankfurt 1

= (0611} 797-2715
-3376
-2882

Niederlande

Siemens Nederland N.V.

Wilhelmina van
Pruisenweg 26

NL-2595 AN Den Haag

o (070) 782697

Siemens AG

Habsburgerstrae 132

7800 Freiburg

= (0761) 2712-348
-307
-306

Siemens AG
Lindenplatz 2
2000 Hamburg 1
o (040) 282-2861

Siemens AG

Am Maschpark 1

3000 Hannover 1

> (0511) 199-2741
-2740
-2258

Siemens AG

N 7, 18 {Siemenshaus)

6800 Mannheim 1

= (0621) 296-312
-218

Siemens AG

Richard-Straul3-Stralte 76

8000 Miinchen

7= {089) 9221-25562
-2647

Osterreich

Siemens AG

Géllnergasse 15

A-1030 Wien

o {0222} 7293-5883
-5448

Siemens AG

Von-der-Tann-StraRe 30

8500 Nitrnherg 1

= (0911) 654-3421
-3803
-3313

Siemens AG
Gaschwister-Scholi-Str. 24
7000 Stuttgart 1
= (0711) 2076-742

-362

=771

Siemens AG

Nicolaus-Otto-Straize 4

7900 Ulm

o (0731) 499-252
-251

Schweiz

Siermens AG

Freilagerstralie 28

CH-8047 Ziirich

> (01) 495-4185
-4314

Fir Kunden

Herausgegehen von Siemens AG,

in der Bundesrepublik Deutschland

Mit diesem Stempel mdchten wir [hre Auf-
merksamkeit auf den Siemens Bauteile
Service — SBS - lenken, der mehr als 12.000
Schwerpunkttypen an Elektronik-Bau-
elementen standig fiir Sie versandbereit halt.
Die Preis- und Lagertiste erhalten Sie
kostenlos auf Anruf vom Siemens Bauteile
Service (siehe Stempel} oder von der

SIEMENS AG

ZV\W 85

Postfach 1500
8510 Fiirth-Bisiohe

Bereich Bauelemente,
Produkt-Information,
Balanstrafie 73, D-8000 Miinchen 80

Fiir die angegebenen Schaltungen,
Beschreibungen und Tabellen wird keine
Gewahr bezliglich der Freiheit von Rechten
Dritter {ibernommen.

Mit den Angaben werden die Bauelements
spezifiziert, nicht Eigenschaften zugesichert,
Lieferméglichkeiten und technische
Anderungen vorbehalten.

Fragen Gber Technik, Preise und Liefer-

. . mdglichkeiten richten Sie bitte an

Fiir Kunden im Ausland unsere Zweigniederlassungen im Inland,
dienen als Bezugsquellen die Bauteile-Vertrieche  Abteilung VB oder an unsere Landesgesell-
unserer Landesgesellschaften oder Vertretungen. schaften im Ausland
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Siemens Aktiengesellschaft
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