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Einfihrung

Der NDR-Klein-Computer wird in der Fernsehserie "Mikroelektronik - liikro-
computer selbstgebaut und programmiert" aufgebaut, erklért und in BAetrieb
genommen. Dies Serie wird vom Norddeutschen Rundfunlk, vom Sender freies
Berlin und von Radio Bremen ausgestrahlt. Es weren bald auch die Regional-
sender anderer Bundeslidnder die Sendung in ihr Programm aufnehmen.

Zur Serie gibt es einige Begleitmaterialien, sodal es nicht unbedingt
notvendig ist, die Fernsehserie gesehen zu haben, um den NDR-Klein-Computer
zu bauen und zu begreifen:

- Buch: Rolf-Dieter Klein,
"Mikrocomputer selbstgebaut und programmiert"
2., neu bearbeitete und erwveiterte Auflage
JSAN 3-7723-71642-0, DM 38,-
erschienen im Franzis-VYerlag, Minchen
Restel lrnummer: BON1

Aul dieses Buch baut die NDR-Serie auf,

- "Microomputer Schritt fiir Sehritt™”
Sonderheft der "mc"
Preis: DM 28,-
erhdltlich bei uns und in der Buchhandlung
Bestellnummer: SONDERH NDR

- Videocassetten
lizensierte Originalkassette fir den privaten
Gehrauch; Systeme: VHS, Beta, Video 2000
Preise: siehe giltige Preisliste

Die Cassetten enthalten alle 26 Folgen
der Fernsehserie
Restellnummer: Video




FLD2-die neue Floppy-Karte Fiir den MC und NDR-Computer

Herzlichen Glickwunsch!

Mit dieser Floppy-Disc-Steuer-Baugruppe haben Sie eine zuverldssige,
ausgereifte Baugruppe erworben, die in Zukunft sicher Ihre wertvollen
Daten zu und von einem Floppy-Disk-Laufwerk transportieren wird.

Da wir bei der Entwicklung unsere Erfahrungen der letzten Jahre, verbunden
mit neuvester Technologie einbringen konnten, haben Si nun die Gewdhr, eine
nachbausichere und funktionstiichtige Schaltung einzusetzen.

Diesen Controller gibt es in zwei Ausfithrungen. Zum einem Ffiir den
NDR-Klein-Computer, bei dem er zusammen mit dem ZBO und auch dem 68008
(ader 68000) l&uft, sowie in einer Ausfihrung fir den ECB-Bus, bei dem auf
der Karte auch zusdtzlich noch ein Winchester-5ASI-Controller
untergebracht ist.

Diese Ausfihrung wird Fiir den mc-CP/M-Computer eingesetzt. Der Teil mit 5
dem SASI-Controller muss nicht bestiickt werden - dann ist diese Baugruppe
identisch mit der fLOZ2.

Die FLOZ besitzt den schon bekannten FD 1797 als Floppy-Controller und
einen integrierten Datenseparator, den 92298, durch den jeglicher Abgleich
entfdllt,der aber in seinem Inneren eine sehr raffinierte Regelschaltung
besitzt,so da@ man jetzt auch ohne Probleme double density bei
B"-Laufwerken fahren kann und ebenso jeden Laufwerkstyp, sei es 3 Zoll, 3
1/2 Zoll, 5 1/4 Zoll oder 8 Z0ll mit einfacher oder doppelter Dichte
bedienen. Es kdnnen sowohl einseitige Laufwerke, als auch doppeltseitige
Laufverke und salche mit B0 Spuren verwendet werden.

Was diese Begriffe bedeuten, werden wir Ihnen in diesem Handbuch
erldutern. Lesen 5S5ie bitte das ganze Handbuch aufmerksam durch, bevor Sie
an den Aufbau der Baugruppe gehen.




Einleitung

Wenn sie schan einmal mil einem Computer gearbeitel haben, kennen sie das
Problem: man hat mihevoll ein Programm erstelll, dann will man es auch
méglichst fiir alle Ewigkeil festhalten. Denn sobald man den Caompuler
abschaltet, sind simtliche Daten verloren. Also muB ein externer Speicher
her,auf dem die Daten (unser Programm) dann ibertragen werden.

Weil verbreitet ist hier der Kassettenrecorder, mit dem Daten auf einer
normalen Kassette abgespeichert werden kénnen. Auf solch eine Kassette
passt zwar viel, jedoch kann die Suche nach einem Programm (wenn es z.0.
am Ende des Bandes steht) sehr milhevoll sein.

Wesentlich vorteilhafter ist da der Einsatz einer Floppy-Disk als

Programm/Daten-Speicher.

Was isl eine Floppy-Disk?

Unter Floppy-Disk (Diskette) versteht man eine flexible Kunststoffscheibe,
die eine magnetisierbare Schicht (wie bei einem Tonband) besitzt. Darauf
kiinnen Daten geschrieben und wieder gelesen werden.

Hergestellt wird eine Diskelte aus einer diinnen Kunststoffolie aufl die
eine lum dicke Oxidschicht (beidseitig) aufgebracht wird. Diese Folie wird
auf die Diskettenscheibe aufgestanzt. Damit sie gegen Schmutz geschiitzt
und einfach zu behandeln ist, wird sie anschlieBend in eine Schutzhiille
gesteckt.

Wie solch eine Diskette aussieht, zeigb ihnen das folgende Bild:
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Nun wollen wir kurz die (neuen) Begriffe niher erldutern.Sie haben
bestimmt schon mal eine Kassette ndher betrachtet und untersucht.
Ahnlich der Aufnahmesperre bei Musikkasselbten isl bei der Diskelle die
Schreibschutzéffnung, die - je nachdem ob sie iiberklebl ist oder nicht -
versehentliches liberschreiben verhindert.

In die Antriebsiffnung wird - #hnlich wie bei Schallplatten - der
Antriebsmotor eingreifen und die Disketle drehen.

Die Daten werden auf die Disketbte aufgenomen und wiedergegeben - wie bei
einem Tonband - iiber einen Tonkopf, in unserem lFall Schreib/Lese-Kapfl
genannt. Dieser Kopf bekommt durch den Schreib und Leseschlilz
(Kopfoffnung) Zugang zur Diskettenscheibe und gehirt zu einem Laufwerk,
daf wir spdter noch nidher behandeln werden.



Nun zu dem Abspeichern von Informationen.

Damit méglichst viele Daten auf eine Diskette passen und spiter gezielt
wiedergefunden werden, unterlieqt das Aufzeichnungsverfahren einer
bestimmten Drdnung. Die Floppy-Disk wird dazu in eine bestimmte Anzahl in
sich geschlossener, konzentrischer Kreise (Spuren) aufgeteilt. Auf diese
Spuren kdnnen die Informationen (Daten) geschrieben werden.

Zunidchst einmal wiirde es geniigen, mit der Spureinteilung zu arbeiten. Aber
eine Spur kann schon 5000 Bytes (1Byte = 8Bit) fassen. Damit die Anzahl
der zusammenhingenden Daten (Bytes), die man auf eine Spur schreiben kann
nicht zu groB wird - sie miissen ja bei einem Lesevargang von der Diskette
sofort von dem Computer ilibernommen werden - ist jede Spur nochmals in
einzelne Stiicke (Sektoren) aufgeteilt. Ein Sektor ist die kleinste
Informationseinheit, an die man bei einem Diskettenlaufwerk herankommt.
Damit man einen bestimmten Sektor auf der Spur wieder Finden kann, sind
die Sektoren nummeriert. Ublicherweise fiingt man bei 1 zu z#hlen an, im
Gegensatz zu den Spuren, bei denen bei 0 zu z&hlen begonnen wird.

Wie erkennt man nun welcher Sektor gerade ‘dran ist?

Hierzu gibt es zwei Miglichkeitent Einmal steht die 5Sektorennummer
unmitelbar, als kleiner Datenblock vor - dem Sektor, oder man verwendet
Lécher , die fest in die Diskette eingestanzt sind und vom Laufwerk
abgezahlt werden kidnnen. Bei jedem Beschreiben eines Sektors wird zunichst
dessen Identifikations-Feld gelesen und gepriift. Handelt es sich um den
richtigen Sektor, kann der Schreib/LeseprozeB beginnen.

Das erste Verahren heisst "Soft-Sectoriert” - dies verwenden wir. Das
zweite Verfahren, das sehr wenig verbreitet ist, heisst "Hard-Sectoriert".

Die folgende Abbildung zeigt die Aufteilung einer Diskette in Spuren und
Sektoren.

Sektorn
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Um Zugriff auf eine Diskette zu bekommen,ist ein Laufwerk (dhnlich einem
Cassetten-Recorder) notwendig. So ein Laufwerk besteht aus einem
Antriebsmotor, der die Diskettenscheibe dreht, um Daten auf den Spuren
abzuspeichern. Die Drehgeschwindigkeit ist je nach GrioGBe der Floppy-Disk
unterschiedlich groB.

Ein zveite Motor {Schrittmotor) bewegt den ‘Schlitten, auf dem der
Schreib/Lesekopf sitzt, in Richtung Mittelpunkt (der Diskette) hin und
her, um auf jeder Spur Daten schreiben und lesen zu kiénnen.

Ober diese Antiebsmbglichkeiten hinaus ist ein Laufwerk noch sehr viel
komplexer, dies sollte uns aber weiter nicht beschiéftigen.



Wie werden die Daten aufgezeichnet?
Die Informationen werden auf die Diskette in binirer Form geschrieben;
d.h. es werden Signale auf die Floppy-Disk aufgebracht, die je nach

Magnetisierungsrichtung eine logische 1 bzw. eine logische 0 darstellen.
Das Bild 3 zeigt wie so etwvas aussieht.
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/wischen den einzelnen Signalen sind keine Pausen , deshalb kiénnen zwe)
aufeinanderfolgende logische 0 bzw. logische | nicht unlerschieden verden.
Um diesen Mangel zu beheben bringl man zu den Dalen einen zusilzlichen
Takt auf.

Es gibt hier zwei Verfahren den lakt aufzubringen:

Zum einen kann jedes Datenbit van zwei Taktbits eingeschlossen werden, zum
anderen wird nur dann ein laktbit aufgezeichnel, wenn eine logische Null
geschrieben wurde und darauf wieder eine logische Null folgt.

Bild 4 zeigt das erste Verfahren, daB auch FM (Frequency Modulalion)

genannt wird. Dabei kann eine Aufzeichnungsdichte von z.B. 128 Byle pro
Sektor erreichen.
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Im Gegensatz zu dem oben genannten Verfahren werden, bei dem im Bild
gezeigten und MIM (Modified Frequency Modulalion) genannten Verfahren,
iiberfliissige laktimpulse unterdriickt und damit eine doppelte
Aufzeichnungsdichte von z.B. 256 Bytes pro Sektor erreicht.
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Beim Einlesen in den Computer miissen diese Taktimpulse herausgefiltert
wverden und die Datenbits wieder erstellt werden. Diese Arbeit erledigen
die Bausteine 9229 (Datenseparator) und der 1797 (Flappy-Disk-Controller).

Nun werden sie sich fragen, was die FLO2-Baugruppe mit Disketten und
Floppy-Laufuerken zu tun hat. Was fiir Rolle spielt sie eigentlich?

Man kbénnte theoretisch den Computer an ein Laufwerk anschlieBen schreiben
und lesen. Allerdings wdre ein geeignetes Programm notwendig, da@ wiederum
vertvollen Speicherplatz in Anspruch nimmt. AuBerdem wiiren zu viele
Einzelbefehle fir einen Schreib/Lesevorgang notwendig.

Da schaltet sich die FLO2-Baugruppe ein, die diese Aufgaben vom Computer
tbernimmt (allerdings ist nur ein Befehl notwendig), verarbeitet und an
das Liufuerk veitergibt und umgekehrt.

Bild ¢ zeigt im Blockschema die Funktion der FLOZ2.

Floppy-
Comput FLO2 Loufwerk
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Funktionsprinzip der Schaltung
ARESSTERUNG, PORTS

Die lolgende Beschreibung bezieht sich auf das Schallbild.

iiber den hidireklionalen Bustreiber [C10 (740L524%) islt der Dalenbus mil
dem Controller verbunden.

Ein Netzwerkwiderstand mit 3.3 kOhm Widerstinden sorgl dafliir, da keine
Stdrungen auf der Versorgungsleitung auftreten, wenn der Buszustand am
Controller vom Tri-State auf Aktiv wechselt. Diese Stiérungen kinnen von 74
LS 24% verursacht werden, da der Baustein bei einem Wechsel der [ingangs-
pegels am B-Eingang von offen nach akbtiv plitzlich viel Strom zieht.

Durch die Widerstiinde wird verhindert,daB am B-Eingang ein halber
Spannungspeqgel anliegl; daher entstehen keine Stirungen.

MAm Vergleicher IC13 (74 LS B5) wird die Adresse der Baugruppe eingestellt.
»ie wird auf die Adresse O0COH gelegt, was bedeutelb,daf die Bricken
gegeniiber von A7 und A6 offen bleiben. Auf dem Bestiickungsplan ist die
Lage der Briicken eingezeichnet.

Von dem Dekoder IC14 (74 LS 138) werden zwei Adressbereiche
angesprochen.Von OCOH bis ODC3H wird der Floppy-Controllerbaustein IC4H
angesprochen und von NC4H bis DC7H wird beim Lesen das IC11 angewdhlt.
Dabei isb aber nur die Adresse DC4H interessant, dem die anderen Adressen
sind nicht eindeulino dekodiert und haben das gleiche Ergebnis.

Das IC12 (74 LS 273) dient dem Linstellen der Laufwerksnummer, sowie des
Laufwerktyps (Mini ader Maxi) der Schreib- und Lesedichte (single,double)
und der Seitenauswahl. OplLional kann man damit den Motor ein oder aus-
schalten, falls es das Laufwerk erlaubt. Ic 12 ist ein 8-Fach MNlip-Flaop:
die vam Rechner iibergebenen Daten werden hier gespeichert. Sie sind wie
folgt definierl:

[7lels]4[3[2]1]0
e

Laufwerk
p C B A

1= Loufwerk an

Part C4 beim Schreiben

1= einfache Dichte
0= doppelte Dichte

— 1= Minifloppy
I_ 0=

Maxifloppy
E 1= Motor aus
0= Motor on
[ 1= Seite 1
0= Seite O

Die Bits 0 bis 3 dienen zur Einstellung des Laulwerkes. Wenn ein Laufwerk
angesprochen werden soll, so wird das Bit auf 1 geselzbL. Dabei kann die
Laufwerkscodierung auch biniir erfolgen, wenn man iiber Laufwerke verfliigt,
die das kiinnen. Normalerweise ist jedoch nur ein Bil auf 1 gesetzt, der
ResL bleibt auf 0.

Mit dem Bit 4 wird bestimmt, ob die Aufzeichnung in einfacher Dichte (FM)
oder doppelter Dichte (MFM) erfolgt. Ist das Bit 4 auf | qgeselzl, so wird
einfache Dichle verwendet.




Mit Bit 9 wird bestimmt, ob Mini- oder Maxi-laufverke verwendet werden.
Nabei muB man aufpassen, denn heute gibt es auch Mini- oder Mikrolauf-
verke, die man mil Maxi bearbeiten muB. Wird das Bit 5 auf 1| gesetzt, so
erfolgt die Mini-Bearbeitung und der Takt fiir den Floppy-Controller wird
auf die Hidlfte herabgesetzt, denn die Aufzeichnungsdichte ist dann nur
halb so gro@, wie bei Maxi.

Mit Bit A& kann man den Motor ausschalten, wenn die Briicke bei 5T3 so
eingebaut ist , wie sie im Bestiickungsplan gezeichnet ist. Ist Bit 6 auf
0, so ist der Motor eingeschaltet, ist es auf 1, so wird er ausgeschaltet.
Verwendet man das Bit zum Ausschalten, so muB man darauf achten, daB
entveder das Laufwecrk einen Ready-Ausgang besitzt, oder man muB nach dem
Einschalten per Warteschleife solange warten, bis der Motor wieder seine
Nenndrehzah)l erreicht hat. Anderfalls kinnen insbesondere beim Schreiben
Fehler auftreten und defekte Sektoren verursachen. Beim Lesen ist es nicht
so kritisch, da das Programm den Sektor nochmals liest, wenn er zuvor
nicht ok war und dann der Motor die Drehzahl erreicht hat.

Mit Bit 7 wdhlt man die Floppy-Seite aus, falls man Laufwerke mit zvei
Kiépfen besitzt. Dazu muB die Briicke ST6 wie im Schaltplan eingezeichnet, ‘E§
verdrahtet werden. Im Layout ist die Bricke bereits fest eingebaut, daher
muB man normalerweise keine Verdnderungen an der Leiterplatte vornehmen.
Wenn man 'das Bit 7 auf 1 setzt, so wird Seite 1, also Riickseite

ausgevidhlt. Seite 0 wird verwendet,wenn man das Bit 7 auf den Wert O

setzt.

Der Floppy-Conroller FD 1797 besitzt auch einen Ausgang fir die
Seitenauswahl, den Ausgang S50. Dieser Ausgang hat jedoch einen Nachteil.
Wenn man ihn verwendet, so kann man nicht verhindern, daB der Controller
anhand des Datendekoders kontrolliert, ob auch wirklich Seite 1 ange-
sprochen wird. Jetzt gibt es aber Disketten mit Programmen im Handel, bei
denen das Seitenbit bei der Formatierung nicht auf 1 gesetzt ist. Dann muB
man den Controller einen Befehl geben, daB er auf Seite 0 liest und prift
und in Wirklichkeit aber Seite 1 anwédhlen. Dies kann man mit der FLO2 tun.

Das Port C4 kann auch zuriickgelesen werden. Dann wird iiber IC 9/11 der
Puffer IC 11 auf den Datenbus gelegt, an den die Signale Head-Load, INTRQ
und Data Request gelegt verden. Head-Load zeigt, ob der Schreib/Lese-Kopf
auf der Diskette liegt; INTRQ heiBt Interrupt Request- der Controller
forderte eine Unterbrechung an; DRQ, Data Request bedeutet, da8 der
Controller Daten anfordert.

Die Belegung der Ports beim Lesen zeigt das folgende Bild:

[7l6]sf4]3[2[1]0]

X X X X X
X= noch frei . £

1= Kopf liegt quf Diskette
0= Kopf fegt nicht auf
[1= 1797-INTRQ liegt an
0= kein INTRQ
[ 1= DRQ liegt an
0= kein DRQ 5
Bit 7 ist das DRQ-Bit des Controllers. Leider kann man es nicht ohne
Nachteile direkt vom Controller erfahren und daher muBte es auf einen
eigenen Port gelegt werden. Wenn das Bit auf 1 liegt, so will der
Controller ein Byte holen, oder es lieqt ein Byte bereit. DRQ wurde mit
Absicht auf Bit 7 gelegt, damit man eine schnelle Abfrage des Bits durch
einen RCLA-Befehl beim ZB0, oder ROL.B-Befeh! beim 68000/8 erreichen kann.
Das Bit lddt dann ni#mlich im Carry-Flag und man kann durch einen Sprung

“JP C," bzw. "JP NC," oder "BSC" bzw."BCC" die Entscheidung rasch
durchfiijhren.




Genauso verhdlt es sich mit dem Bit 6, dort liegbt der INTRO-Ausgang des
Controllers. Das Bil wird auf | gesetzl, wenn ein Inlerrupt des
Controllers vorliegt. Nun kann man zum einen einen echten Interrupt
auslosen, wie es beim /80 getan wird oder das Bit abfragen, wie es bei den
68000/8-Roulinen getan wird. Das Bit landet nach dem RCLA-Befehl(ROL.B)
nihmlich im Vorzeichenbit. Mit "JP M" (Jp P BMI; BPlL ) kann dann die
Entscheidung durchgefihrt werden.

SchlieBlich gibt es noch das Bit 5 mit der Headload-Inlormabtion. Wenn der
Kopf noch auf der Diskette aufliegt, so ist das Bit auf | geselzbt. Damit
kann man vor einem Schreib- und Lesebefehl abfragen ob der Kopf noch auf
der Diskette aufliegt und wenn ja, brauchbt man ihn nichl zu laden und
spart sich 15 ms Kopfladezeil.

Die restlichen Bits sind unbelegt und kénnen spidter zur Lrweilerung
dienen.

Die restlichen, in der Schallung vervendeten IC's, wie IC 1,5,6,7 und 8
dienen zum Treiben oder Empfangen der Signale des Laufwerkes.
—

Cer Baustein FD 9229

Es handlel sich hier um einen universellen Baustein, der den Aulfbau von
Floppy-Controller stark vereinfacht.

Das IC beinhallel neben dem Daltenseparator auch eine Precompensalbions-
schaltunag.

Der Datenseparator trennt die wirklich aufgezeichnelen Daten vom Tlakt, der
ia (zur Synchronisabion) mit aufgezeichnel werden musste.

Er besteht aus einer sehr ausgekligelten Schaltung, die alle Vorteile
einer friiher analog realisierlen Schaltung plus der einer digiltalen
besitzt. So istl z.B. kein Abgleich erforderlich, was den Nachbau der 1102
erheblich vereinfacht,

Die Precompensalion
Was bedeutet eigentlich Precompensation?

Bei der Wiedergabe btendieren nahe susammensbtehende Datenbils dazu sich
scheinbar vaon einander zu entfernen. Dies kann durch (iberlagerungseffekle
aul der Magnetschicht auftreten. Die Precompensation gleicht diesen Effekt
aus und riickl die Datenbits wieder ndher zusammen. Die Precompensalions-
zeib gibl an um wieviel sie zusammengedringl werden. Wihlt man die Zeil zu
grofl, so qibl es Dalenfehler, denn dann kann der Conlroller die Daten
nicht mehr lesen.



Der Precompensalor besitzst drei [inginge PO, Pl, P2 mit denen man die
Precompensat ionszeitl ecinstellen kann. In der Schaltung wird dies mit den
Briicken S11 getan. fiirdie ersten Versuche werden die Briicken 1, 3 und %
eingesetzt. Dabei ist es wichtiyg, dal manche loppy-Laufwerke erst eine
Precompensation ab Spur 43 bendtigen und daher gibt es drei Miglichkeiten
fiir jeden der Eingfinge PO bis P2, Cinmal bleibt der Eingang offen bzw.
liegt an +5V iiber einen Widerstand, dann ist die Precompensation dauerbhaft
eingestellt. Danach wird der Lingang auf OV geschaltel, so ist das
betreffende Bit unwirksam oder er wird uf den Ausgang T1G43 des
Floppy-Controllers geschaltet, dann ist die Precompensation erst dann
virksam, wenn eine Spur griofer gleich 43 angefahren wird. fir normale
moderne lLaulwerke geniigt es alle Lingdnge aul 0 zu schalten, alsa keine
Precompensat ion zu verwenden. In den Lechnischen Handbiicher der laufwerke
steht geschrieben, ob eine Precompensation ist.

Die folgende Tabelle zeigt die moglichen Precompensationszeiten. Die
Zeiten sind unterschiedlich, (e nachdem ob man die €instellung MINI oder

MAXT verwendet.

Precompensalions-Tahelle:

Mini=N (also Maxi) Mini=l (alsa Mini)

P2 Pl 1] P2 P1 PO

n Al 0 0 ns n 0 n  ns

0 1] | 62.% ns n 0 | 62.5 ns
0 1 0 12% ns n | 0 125 ns

0 1 1 187.5 ns n | 1 187.5 ns
1 0 0 250 ns | ] 0 250 ns

1 n 1 250 ns | 0 1 250 ns

1 1 Q 312.5 ns | ] 0 312.5 ns
1 1 1 312.5% ns | 1 1 312.% ns

Abbildung x zeigt die Einstellung fir ein MAXI-Laufwerk mit mehr -als 40D
Spuren, das eine Precompensation von 62.5 ns bendtigt, wenn eine Spur
grofer gleich 43 gewdhlt wird. -

Schreibkompensation
TG 43 ﬁ\
bei TG 43 P=1 no

’_oo_i 2 j P2  sonst PO=0
—C 4 Pt ,P2=0
8 L

L1 27w

=

Man kann auch Precompensationszeiten einstellen, die auf allen Spuren
gleich sind, oder ab einer bestimmten Spur hihere Werte annehmen. Aber,
vie schon gesagt, die meisten Laufwerke benttigen keine Precompensatiaon,
das gilt insbesondere fir Minilaufwerke mit 40 Spuren. Precompensation ist

iibrigens nur bei doppelter Aufzeichnungsdichte relevant, bei einfacher
Dichie wird keine verwvendet.



AuBerdem gibt es noch einige Hilfsbits, die Bild 11 zeigt.

h= 1 Kopf bei Start laden; h= D Kopf bei Starbt heben;

V=1 Spur priufen durch anlesen;VU= 0 Keine Priifung;

u= 1 Spur-Register auf Stand bringenj;u=z 0 Spur-Register belassen;

m= 0 Ein Record bearbeiten;m= 1 Mehrere Records bearbeiten;

all= 0 Data-Mark (FB);a0=z 1 Delected Data-Mark (F8);

Fg= 3 Sektorlinge (IBM) 128, 256, 512, 1024;F2= D Spez. 256, 512, 1024,
1285

Fl=0 550 auf D (Seite priifen); Fl= 1 550 auf 1 (Seite | priifen)

=" 1 Nicht Ready--->Ready gibt INT; I1= 1 Ready--->Nicht Ready gibt
INT;12= 1 Index Puls;
13=1 Sofort INT ausldsen; I13-10= O Stop ohne Interrupt

Wenn man z.B. das Bit mit der Bezeichnung "h" auf 1 setzt, so wird der Kopf zu
Beginn des Befehls geladen, sonst erfolgt nur ein Update der internen Register.
Bei den STEP-Befehlen muB zum Update zusitzlich das Bit u auf | gesebtzt sein.
atird das Bit v auf 1 gesetzt, so erfolgl ein Prifvorgang. Der Kopf eines
f cords wird angelesen und der Inhalt mit der aktuellen Spurnummer und ggqf.
seitennummer verglichen. Stimmt der Wert nicht {iberein erfolgt eine Fehler-
meldung.

Beim Befehl "Spur suchen" wird die einzustellende Spur im Port-Register 0OC3h
iibergeben. STEP schreitet einen Schritt in die Richtung in die zuletzt
geschritten wurde, STEP-IN schreitet einen Schritt in Richtung Spur7é (80 etc.),
STEP-0UT schreitet einen Schritt in Richtung Spur D. Beim Schreiben oder Lesen
wird zusitzlich die Sektorinformation im Register 0CZh ausgewertet. Dieser
Sektor wird angewdhlt. Normalerweise fidngt man bei Sektoren mit 1 an zu zdhlen, .
hingegen bei Spuren mit D. Die Daten werden im Register OC3h ausgetauscht.

Beim Schreiben kiindigt das DRO-Signal die Anforderung eines neuen Wertes an,
beim Lesen zeigt DRQ an, daB ein Byte vaorliegk. Das DRQ-Bit wird jeweils
geliischt, wenn man die Anforderungen erfillt.

Vergisst man Daten zu bringen oder zu holen, so gibt es eine Fehlermeldung im
Statusregister. Die Belegung des Statusregisters zeigt Bild 12.

Typ I-Befehle

7 I [ 1 9 I 4 1 3 1 2 1 1 I 0
fffffffffffffffffff e e I e e B
1=Nicht Ready T 1=Schreib- | 1=Kopf geladen | l=5uch-Befehl 1 1=CRC-Fehler T 1=S5pur 0 T lI=Index I 1:=Busy

I schutz I 1 1 L 1 [

Typ [1,111-Befehle I 1 I 1 L 1 I
1=Nicht Ready I 1=Schreib- 1 l=Record Typ I I=Record nicht [ 1=CRC-Tehler 1 l=Daten I 1=DRQ I 1=Busy

er Defehl wird I schulz 1 Typ Fehler 1 qefunden 19 I Verlust | I

£ ~ht ausgefiihrt 1 1 1 1 1 1 1

8 Ready=D I I 1 I I I 1

Sie ist abhingig vom ausgefihrten Befehl und unterscheidet Typ I und Typ
I1/111-Befehle.

Mit dem "Read Address" kann man den Startkopf eines Sektors lesen, der
Auskunft iiber akbtuelle Spur, Seite, Sektor und Sektorenlinge gibt. Die
Information wird in der angegebenen Reihenfolge nacheinander im Register
0C3h, also dem Datenregister mit einer DRO-Anforderung iibergeben.

Mit dem Befehl "Lies Spur" wird eine komplette Spur beginnend beim
Index-Loch bis zum erneuten Auftreten des Indexes eingelesen. Dabei werden
nicht nur die Daten iibertragen, sondern auch alle Zusatzinformationen und
Datenliicken. Die Daten sind aber immer korrekt, da sich der Controller bei
Syncrontakten immer wieder aul den neuen Dalenstrom einstellt. Dieser
Befehl ist weniger zum Lesen, als zu Kontrollzwecken gedacht.



Der Befehl "Write Track" schlieBlich dient dem Formatieren einer Diskette
und nicht zum Schreiben von Daten, den bestimmte Bytes werden als
Steuerinformation zur Ablage von CRC oder Synchronisationsbits
interpretiert., Bild 13 zeigt die Bedeutung des Bytes.

0D0-f4 Daten PM

F5 ————

Fé ————

F7 2 CRC-Bytes

F8-FB F8-FB mit Clk=C?7, CRC ldschen
FC fC mit Clk=D7

fFD FD mit Clk=FF

FE FE mit Clk=C7, CRC 1&schen

FF FF mit CLK=FF

Daten MFM

Al MFM, CRC, Wsch (4,5 Taktbit auslassen)
€2 MFM (3,4 Taktbit auslassen)

2 CRC-Bytes

F8-FB MFM

FC MFM

FD MFM

FE MFM

FF MFM

Bild 14 zeigt das Beispiel Fir die Formatierung nach IBH mit einfacher
Dichte auf 8 Zall und 8ild 15 ein Beispiel fiir die Formatierung mit

doppelter Dichte auch fur 8 Zoll.

NUMBER HEX VALUE OF
OF BYTES BYTE WRITTEN
80 4E
12 00
3 F6
1 FC (Index Mark)
50° 4E
12 [¢,]
3 F5
1 FE (ID Address Mark)
1 Track Number (O thru 4C)
1 Side Number (0 or 1)
1 Sector Number (1 thru 1A)
1 01
1 F7 (2 CRCs written)
22 4E
12 00
3 F§
1 FB (Data Address Mark)
256 DATA
1 F7 (2 CRCs writlen)
54 4E
598°° 4E

* Write bracketed field 26 times
**Continue writing until FD179X interrupts out.
Approx. 598 bytes.

NUMBER HEX VALUE OF
OF BYTES BYTE WRITTEN
40 FF {or 00)'
6 co
1 FC {Index Mark)
26 FF (or Q0)
6 [11]
1 FE (ID Address Mark)
1 Track Number
1 Side Number (00 or 01)
1 Sector Number (1 thru 1A)
1
1 F7 (2 CRC's written)
" FF (or 00)
6 00
1 FB (Data Address Mark)
128 Data (IBM uses E5)
1 F7 (2 CRC's writien)
- 27 FF {or 00)
247° FF (or 00)

*Write bracketed field 26 times

**Continue writing until FD179X inlerrupts out.
Approx. 247 bytes.
1-Optional ‘00" on 1795/7 only.

-~

Nun bleibt nur noch der Befehl "Force Interrupt”. Damit kann man zum einen
den Controller riicksetzen, zum anderen Interruptverhalten einstellen, wie

in Bild 11,

bei den Bits ID0 bis I3 dargestellt.



Die Steuerleitungen

Eine andere wichtige Funkbion erfiilllt das READY-Siagnal. Bei allen
Maxilaufwerken ist es vorhanden und liegl aufl Pin 22 der 50-poligen
Steckerleiste. Bei Minilaufwerken ist es meistl nicht verhanden.

Ausnahme bilden meist Laufwerke, die entweder keinen Kopflademagnet
besitzen und der Motor daher abgeschallel werden sollte, wenn man das
Laulfwerk nicht bendtigt und Laulwerke bei denen sich der Molor automatisch
abschaltet. Wenn ein READY-Ausgang vorhanden isb, so lieglt er meist auf
dem Stift 34 der 34-poligen Sleckerleisbte und kann per Hand auf den
gemeinsamen READY-FEingang der Dioden (Anode) DI bis D4 verdrahtetbt werden.
Die Dioden werden dann nichl bestickt.

Die Dioden braucht man fir Laufwerke, die kein READY-Ausgang besibzen.
Wenn man z.B. gemischb arbeilel, werden die Dioden nur fiir solche
Laufwerke eingesetzt, die keinen READY-Ausgang besitzen (z.B. auch bei
gemischten Mini- und Maxilaufwerksbetrieb). Dann erhalten die Mini-
laufwerke ohne READY-Ausgang eine Diode und die Maxilaufwerke keine. Die
Diode D1 ist dabei fir das laufwerk A (Drive select 0),die Diode DZ fiir
das Laufwerk B usw. zustidndig.

lan kann insgesamt vier Laufwerke anschlieBen, wenn man die normale
Codierung verwvendet. Dabei kann jedes Laufwerk auch noch zusidtzlich
doppelseitig sein. Bild 7 zeiqt Beispiele fiir die Diodencodierung.

Maxi A-D Mini A-D gemischt A, B Maxi
C.D Mini

o offen o DI o—{4—o D! o

o offen o D2 oo D2

o offen o D3 o—3—o D3 o—I{4—o

o offen o D4 o—{3}— D4 o—3}—o an

Bei bindirer Codierung sind im Prinzip 15 Laufwerke miéglich, jedoch muB man
dann bei der READY-Leitung aufpassen. Da dies aber nur wenige Laufwerke
beherrschen, wird darauf hier nicht weiter eingegangen. ibrigens liegt
READY an der Stiftleiste auf 0, wenn das Laufwerk bereil ist.

Andere Signale sind nicht so aufregend. Daher nur eine kurze Beschreibung:

Mit SIDE wird die Laufwerkseite bestimmt. SIDE liegt auf 0, wenn die Seite
1 ausgewdhllbl wird,bei Seite 0 lieql es aufl 1.

MOTOR ON wird meist nur fir Minilaufwerke verwendet; es liegt auf D, wenn
der Motor an sein soll.

DS1-NQuer bis DS4-Quer liegt aufl 0, wenn das Laufwerk angesprochen wird
(Achtung: bei manchen Minilaufwerken gibt es kein DS4-Quer) .

Ait HEAD-Load-DVER wird der Laufwerkskopf geladen, wenn das Signal auf 0
liegt. Es ist bei uns mit dem Selekt-Signal verkoppelt.

IG43-Quer liegl auf 0, wenn eine Spur grifer gleich 43 angesprochen wird
und wird nur von fdlteren Maxi-Laufwerken verwendel um den Schreibstrom zu
reduzieren. Manchmal liegt der Anschluf auch an dem Stift 8 und nicht an
2.,

WDATA sind die Schreibdaten. RAWRD sind die lesedaten. TKD-Quer Tiegt auf
0, wenn der Kopl auf Spur 0 liegt. Es gibt ein paar Laufwerke bei denen
die Posiltionierung auf Spur 01 nicht funktionierbt. Dort kann man auf Spur
-1 Fahren. Meist 1d0t sich das durch eine mechanische Neueinstellung
beheben.

WRIPRT-Quer ist der Schreibschulzausgang. Damit kann das | aufwerk
signalisieren, daB ein Schreibschutz gesetzt ist.

WG-Quer isl ein [reigabesignal liir den Schreibausgang.

DIRC-Quer und STEP-Quer dienen der AnslLeuverung des Schritlmotors zur
Spureinstellung.




Der Floppy-Controller

Der floppy-Controller wird i{iber die Adressen DCOh bis OC3h angesprochen.
Bild A zecigt die Belegung.

Lesen Schreiben

| ettt atatatatatat 1
co | Status Befehl 1
cl ! Spur-Reqister Spur-Register I
c? ! Sektor-Register Sektor-Register I 1797
c3 I Daten-Register Daten-Register I

R i ettt 1
ca I Zusatz-Info Auswahl 1

Die Adresse 0COh spricht beim Schreiben das Befehlsregister an. Man kann “%
dort Befehle an den Controller ibergeben. Beim Lesen erfiéhrt man den

Status, so z.B. ob ein Lesefehler aufgetreten ist oder nicht. Das Register
0Clh ist Spur-Reqister, dort steht die aktuelle Spurnummer, die von O bis
maximal 225 reichen darf. Bei Maxilaufwerken ist die gréBte Zahl 76 und

bei Minilaufwerken 34, 39,oder 79.

0C2h ist der Sektorregister, dort steht die aktuelle Sektornummer, auf die
zugeqriffen wird. Im Register OC3h werden Parameter und Daten vom
Controller ader an den Controller gegeben.

0C4h gehirt, wie schon bekannt, nicht zum Floppy-Controller.
Nun zu den Befehlen. Bild 9 zeigt eine Liste der Befehle.

Typ I Befehl I Befehl 17 6 5 4 3 2 1 o
Bl D T el | L e P R ettt
1 I Restore I Auf Spur O 10 0 0 1] h v RO R1
I I Seek I Spur suchen 10 0 o 1 h v RO Rl
I I Step I Schreiten o 0 1 u h v RO R1
I I Step in I Schreite nach innen 1 0 1 0 u h v RO R1
I I Step out I Schreite nach auBen I O 1 1 u h v RO R1
11 I Read Sector 1 Lese Sektor I 0 0 m F2 E F1 O
IT I Write Sector 1 Schreibe Sektor 11 0 1 m F2 E F1 AD
Il 1 Read Address I Lese Adresse 1 1 0 0 o] E F1 O
III I Read Track I Lese Spur 1 1 1 0 0 [ 4 F1 0
III I Write Track I Schreibe Spur 1 1 1 1 0 E F1 0O
Iv 1 Force Interrupt I Interrupt auslisen I1 1 a 1 13 12 11 10

Man unterscheidet vier Befehlstypen. Die erste Gruppe (1) sind Befehle fﬁ{‘nﬁe
Kopfpositionierung , die Gruppe II sind Befehle zum Lesen und zum Schreiben von
Sektoren, die Gruppe III sind Befehle zum Controller oder zum Formatieren und
in der Gruppe IV ist ein Befehl fir die Interruptsteurung.

Generell wird immer nach Ausfihrung eines Befehls die Leitung INT aktiviert
und damit das Bit 6 am Port 0CDh gesetzt. Es wird auch ein Interrupt am
Prozessor ausgeldst, wenn der Interrupt durch einen EI-Befehl (oder ent-~
sprechendes beim 68000/8) freigegeben ist. Wenn man danach den Status-Register
liest, so wird der Interrupt wieder gelidscht und Bit 6 auf 0 zuriickgesetzt.
Bei den Befehlen sind einige Optionen méglich. So kann man die Steprate
bestimmen mit der die Kopfpositionierung durchgefiihrt wird. Bild 10 zeigt die
Umrechnungstabelle:

R1 RO Maxi Mini Monitor
0 a 3 ms 6 ms 0
0 1 6 ms 12 ms 1
1 0 10 ms 20 ms 2
1 1 15 ms 30 ms 3
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Stickliste

Anzahl Bezeichnung Nr. im Bild
1 576 36-polige Stiftleiste gewinkelt 11
1 572 2x25-polige Stiftleiste gewinkelt 12
1 ST4 2x17-polige Stiftleiste gerade 13
1 ST1 2x6-polige Stiftleiste gerade 14
1 STS 2xt-polige Stiftleiste gerade 15
1 ST3 Drahtbriicke
=] 2-poliger Shunt-Stecker 18
[ R8-->R10,R12-->R14 1 kOhm (braun/schwarz/rot) 1
4 R2-->R5 3.3 kOhm (orange/orange/rot} 2
1 R11 4.7 kOhm (gelb/violett/rot) 3
3 R1,R6,R7 10 kOhm (braun/schwarz/rot) 4
1 N1 4x3.3 kOhm Netzverk 5
1 N2 Ax3.3 kOhm Netzwverk 6
4 £2,C3,C4,C5 100 nf 7
3 €1,C6,C7 10 uF 8
4 D1-->D& AA118 Dioden 9
6 l4-poliger Sockel
3 l6-poliger Sockel
4 20-poliger Sockel
1 4fi-poliger Sockel
1 Q1 16 MHz Quarzoszillator 10
1 1C8 74 04 oder 74 5 D4
7 ICl,1Cé 74 05
1 ICc2 74 LS 14
1 TC9 T& L5 32
1 LC7 74 LS 38
1 IC13 74 LS BS
1 IC14 74 LS 138
2 I1Cc10,1C11 74 LS 245
1 IC12 74 LS 273
1 LCS 74 LS 367
1 IC4 17917

IC3 2225
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Bestickungsplan
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Soweit die Theorie. JetszL wollen wvir uns mal der praklischen Seile
zuwenden. Dazu bauen sie doch die FLD2-Baugruppe nach den folgenden
Bestiickungsanleitungen aufl.

Bestuckungsanleitungen

Am besten sie fangen mit dem Einléten der 1C-Sockel an. Dabeil mull daranofl
geachtet werden, dall die Fassungen richtbtig aufgestecklt werden. Im
Bestiickungsplan sind die Richtungen der Fassungen mib einer Kerbe

f“]ekennzeiehnet. S5ie muB mit der Richtung der Kerbe in der lassung
ibereinstimmen. Wo welche Fassung hingehidrt, ist dem Besliickungsplan zsu
entnehmen.

[s sollten alle Fassungen auf einmal aufgesteckl werden und zum Verléten
umgedreht werden; dabeli ist es hilfreich, wenn man beim Umdrehen die
Fassungen mit einem Stiick Karton auf die Platine andriickt. So wird
erreicht, dall die Fassungen alle eben und gerade liegen. Beim Liten
sollten wiederum nur zwei Pins jeder Fassung (moglichst diagonal) verlitet
werden. So kidnnen anschlieBend schrig liegende Fassungen noch problemlos
korrigiert werden. Bevor die restlichen Pins verldtet werden, sollte ein
letzter Kontrllblick auf die Bestickungsseite geworfen werden, ob die
Fassungen richtig liegenund ihre Richtungen stimmen.

Als nidchstes kann man die Steckerleisten einliten.

Bei der 36-poligen sollte darauf geachtet werden, dal die Stifte des
Steckers auch parallel zur Platine liegen, um problemlos auf die
Bus-Plaatine gesteckt werden zu kdnnen. Dabei sollten zuerst die beiden
duBeren Stifte und einer in der Mitte verlitet werden. Danach empfiehlt es
sich nachzusehen, ob die Stifte parallel zur Platine liegen und ob sich
keine "BAuche" gebildet haben. Liegt die Steckerleiste richlig , kinnen
die restlichen Stifte verldlel werden.

Mil den anderen Stiftleisten verfidhrt man édhnlich. Der Stecker S13 bestehl
aus einer Drahtbricke.
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AnschlieBend kénnen die Keramikkondensatoren (100 nF) eingeldtet werden.
Bei diesen Kondensatoren braucht man nicht auf die Polung zu achten.

Die Elko's (10 ufF) hingegen sind gepolt und diirfen auf keinen Fall falsch
herum eingeldtet werden. Auf den Elektrolytkondensatoren ist der
Pluspol,ebenso wie auf dem Bestiickungsplan, mit einem "+" gekennzeichnet.

Die Netzwerkwiederstiédnde (N1,N2) sind anschlieBend, mit dem mit einem
Punkt markierten Ende, in der auf dem Bestiickungsplan angegebenen Richtung
einzuliten.

Danach kénnen die Widerstinde eigelitet werden. Bis auf R13 und R14 werden
sie alle stehend (siehe Abbildung) eingeldtet.

-~
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Beim Einléten des Quarzoszillators sollte man auf die Richtung achten. Der
Punkt auf dem Quarz muB in der im Bestiickungsplan angegebenen Richtung
liegen.

Zum SchluB werden die Dioden eingeldtet. Der Diodenpin der ndher zu dem

schuarzen Strich liegt ist die Kathode. Die Folgende Abbildung macht dies
deutlich.

Diode
K K

— <]

Das Biegen der Diodenpins sollte sorgfdltig gemacht werden, da das Glas
leicht bricht.

Im Bestiickungsplan ist die AnschluBrichtung angegeben.

Nun haben sie die Platine mit allen passiven Bauelemente bestiickt (die
IC s werdedn vorerst noch nicht aufgesteckt) und es wird jeden
interesieren ob er soweit alles richtig gemacht hat. Deshalb kénnen sie
die Spannungen an den einzelnen IC-Sockel iiberprifen.

Dafiir muB die FLO2-Platine auf die Busplatine, die an eine +5V und +12V
Spannungsversorgung angeschlossen wird, gesteckt werden.

Mit einem Messgeriit (Multimeter oder Oszilloskop) kann man die Spannungen
wie folgt messen:

Jewveils am letzten Pin der IC's milssen +5V zu messen sein. Eine Ausnahme

bildet das IC4, bei dem die +5Y an Pin 2] anliegen und an Pin 40 noch die
+12V,
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Test der FLO2-Baugruppe

Nachdem die Spannungsversorgung iiberpriflt worden ist, konnen die IC’s
aulgesteckl werden. Dabei aufpassen, daB die IC-FiBchen nichl verbogen
wverden und die im Bestiickungsplan angegebene Richtung eingehalten wird.
Die Kerbe auf den IC’s muB mit der aufl den Sockel iibereinstimmen.

Werfen sie einen letzten Kontrollblick iiber die Schaltung - danach kénnen
sie mit dem lTesten beginnen.

Zum Test wird entweder die SBCZ2-Baugruppe mit Grundprogramm, oder die
‘ollausbau-CPU mit Speicher und Grundprogramm auf der Bank/Boot oder die
MC-CP/M-CPU mit dem Monitorprogramm verwendet. Beim 68000/8 wird das
Grundprogramm zum Test bendtigt.

Denken wir doch noch einmal an die Aufgabe der FLO2-Baugruppe. Sie ist
doch das Bindeglied zwischen Computer und den Floppy-Laufwerken.

Deshalb wire es doch sehr wichtig zu wissen, ob die von uns an den
Computer weitergegebene Befehle auch an die richtige Stelle gelangen und
ob der Controller sie richtig verarbeitet und an das Laufwerk
veiterleitet.

In dem Sinne wollen wir als erstes die Datenleitungen testen.

Schalten sie den Computer, nachdem alle notwendigen Baugruppen aufgestecktl
wurden, ein und warten kurze Zeit bis sich das Grundprogramm meldel.

Man gibt nun einen Wert auf dem I0O-Port Cl1 aus. Der Test kann Fir
beliebige Werte ausgefiihrt werden; wir haben uns fiir "55H" (H zeigt an das
es sich um eine sedezimale Zahl handelt) und "AAH" entschieden, da damit
simtliche Datenleitungen iiberprift werden.

Uber den Befehl "10-Setzen" oder mit "QOC1 55" beim MC-Monitor wird der
Wert 55 auf Port Cl ausgegeben (siehe Bild 11 ). Beim 68000 wird die

Portadresse $FFFFFFCO bis $FFFFFFC4*2 verwendet, da beim 68000 die
Systemports auf geraden Adressen zu liegen kommen.

- I0 setzen

Adrict
Data: (55

41

Nun wollen wir aber wissen, ob der Inhalt des Ports talbtsichlich %5 ist.
Deswegen fragen iiber den Befehl "I0-Lesen" oder "QOC1" den Inhall wieder
ab.

Auf dem Bildschirm muB der Wert 55 wieder erscheinen, wie das Bild 12
zeigk.

Der Test wird fiir den Wert "AAH" wiederholl. Kann er wieder abgerufen
werden, so sind alle Datenleitungen in Ordnung und die Adressierung
stimmb. Ist die nicht der Fall so lieqt ein KurzschluB auf den
Datenleitungen vor.



I0 1lesen
Rdrici

93
01010101
R=RAdr D=Dauer S=Stop M=Menue .

Jetzt aber zu dem Haupttest.

Dafir muB zuerst das Laufwerk angeschlossen werden. Es wird, je nach
Laufwerksart (Mini oder Maxi), iiber eine Flachbandleitung an die
entsprechenden Stiftleisten der FLOZ-Baugruppe gesteckt. Dazu sollte man
vorher noch die Laufwerksanleitungen studieren, um alle Einstellungen
richtig durchgefihrt zu haben.

Das Laufwverk bendtigt eine eigene Versorgqungsspannung, bei Mini-Laufwerken
neben +5V meist noch +12V und bei Maxi-Laufwerken neben +5V und +12V noch
+24Y, gegebenfalls einige andere Spannungen. Die von uns empfohlenen
Netzgerdte NE1 und NE2, erzeugen alle zum Betieb der Laufwerken
notwendigen Spannungen.

Nun legt man noch eine formatierte Diskette ein und der Test kann
beginnen.

Als erstes wollen wir einen RESTORE-Befehl durchfiihren, dal heifit die
Floppy muB ihre Grundstellung einnehmen und den Schreib/lLesekopf liber der
Spur 0 pesitionieren.

Auf den Port C4H wird der Wert 1lh bei Maxilaufwerken mit einfacher Dichte
ausgegeben oder bei Minilaufwerken der Wert 21h fiir doppelte Dichte oder
31h fir einfacher Dichte (siehe Bild y). Danach folgt der Befehl auf Spur
0 zu gehen. Dazu gibt man den Wert OFH auf Port COH aus.

Die Floppy sollte sich nun kurz geregt haben, die rote LED (falls
vorhanden) leuchtet kurz auf und muB wieder ausgehen.

falls der Kopf iliber Spur 0 schon positioniert war, riihrt sich weiter
nichts. F‘%

Nun gibt es verschiedene Miglichkeiten, dazu wird der Port COH eingelesen.
Bild 13 zeigt ein Beispiel.

I0 1lesen
AdricO
&4

01100100
R=Adr D=Dauer S=Stop M=Menue

Die Fehlerbelegung entspricht dem Bild 12.



lHier ein Beispiel, das ok isl. Bil 6 geselsL bedeutel "Schreibschutz", da
die Diskelte schreibgeschilz war, Bit 5 bedeulet "Kopl liegl noch auf™, da
das Laufwerk noch selektiert war. Bit 2 aul 1 bedeutet "Spur 0", was auch
ok ist, denn der Befehl sollte die Spur 0 anfahren. Wenn man etwas spiter
abfragt, so erscheint der Wert 0 in allen Bits, denn das lLaufwerk wird nur
fiir eine bestimmte Zeit selektierl.

Fehler gibl es erst, wenn andere Bits auftauchen. So z.B. Bit 7. Das wiirde
bedeuten "Laulwerk nicht READY", wvielleicht steckbt dann die Diskette
falsch herum. Bit 0 kann gesetzt bleiben, wenn z.B. der Indexpuls nichl
kommt. Man kann das einmal probieren, indem man die Diskelle aus dem
Laufverk herausnimmt und dann den Befehl 0OFh an den Port OCOh ausqgibl.
Wenn das Bit 3 oder 4 gesetzbt ist, so liegt ein Lesefehler vor. Entweder
stimmt die eingegebene Dichte nicht, oder die Diskette ist nicht
formatiert (z.B. bei manchen kiduflichen Minidisketten) oder die Schaltung
arbeitet nicht einvandfrei. Man sollte dann neben Kontrolle der einzelnen
Litstellen auch die Diskette iiberpriifen. Aufschlul ergibl dann z.B. ein
Blick auf ein Skop, wenn man die Diskettensignale RAWRD, RCLK am
Contraller-IC RAWRD-Quer am Conbtroller-I1C (IC 4) iberpriflbt. Auch kinnte

f ler Takt fehlen (XTAL Pin 11 IC3, oder CLK Pin 24 1C4).

Der Schreib/lLesekopf befindet sich nun in seiner Grundstellung (Spur 0).
Wir wollen aber Daten auf jede beliebige 5Spur schreiben. Deshalb wire es
von Bedeutung zu wissen, ob eine von uns bestimmten Spur angefahren werden
kann.

Mit diesem Teslt wird der Schrittmotor kontrolliert.

Auf C4H gibt man wieder den lLaufwerkscode (Maxi SD=11H, Mini DD=21H, Mini
SD=31H), auf Porl C3H die anzufahrende Spur (z.B. 20H) und aul Port COH
den Wert 1FH, was dem SEEK-Befehl entspricht,ein.

Das Laufwerk muB angesprochen werden und der Kopf in eine innere Spur
gelangen.

Anschlielend kann man wieder den Stabus an Port OCOh kontrollieren, dort
muB nach einer Weile der Wert 0 stehen, oder wenn man schnell genug mil
der Abfrage isl der Wert 20h oder 60h.

Nachdem mit diesem Test auch das Lesen gepriift wurde ist der Gesamttestl
schon beendet. Noch nicht getestet ist die Interrupt-Logik, die aber bei
der FLO2-Baugruppe sehr einfach gestaltet ist und daher kommen kaum Fehler
vor.

Zum Formatieren von neuen Diskelblten kann man spiter das Programm UFORM
verwvenden, das sich auf der CP/M-Diskeltte beflindel.

Jetzt braucht man nur noch das Betriebssystem zu laden und schon kanns
mlosgehn.Beim 68000/8 Grundprogramm wird daru das Menue Floppy-5Start (ab
ersion 4.0) angewdhlt. Beim MC-CP/M wird mil dem I1-Befehl gearbeitel und
beim NDR-Klein-Computer erfolgl der Starl mil Hilfe des neuen Programms
FLOMON, das dazu aufl der BANK/BODI-Karte untergebrachl isb. liir CP/M
benttigt man beim /B0 64k BylLe RAM und beim 6B000/8 mindeslens 128 kByte.



Ravelemente

74 N4 6 Inverter

Der Inverter ( auch NICHT-Glied genannt ) kehrt die Signale einfach um;
L wird zu H und H wird zu L, )

NICHT-Glieder werden dazu verwendet, um von der positiven Logik in die
n=gative Logilk zu vechseln oder umgekehrt.

Pestwiiags vak

J& 0S5 6 Inverter

Ist baugleich mit 74 04, jedoch mit offnen Kollektorausgéngen.

‘05-Schematik
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74 LS 32 4 DR- Gatter mit je 2 Eingidngen

Ein L-Signal am Ausgang des DR-Gatters enksteht nur wenn beide Eingidnge ein
L-Signal fiihren, ansonsten ergibt sich am Ausgang ein H-Signal.

*32-Schematik




mit e 2 Eingédngen ¢

‘38-Schematilt
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offene Kollektorausgiangen ).

74 LS 85 4-Bit Verqgleicher
- 16 poliger Chip
- B8 Eingdnge fir A und B
- - 3 Eingéinge: Cascading Inputs ( A>B, A=B, A<B )
- 3 NAusgiinge: Oubtputs ( A>B, A=B, A<B )
Nur wenn Al=B1, A2=B2, A3=83 und A4=84 wird das Signal vaem Zingang (Cascading
Inpts) "A = 8" zum Ausgang (Output) "A = B" durchqgeschaltet. \ird dieses

Ausgangssignal wieder als Eingangssignal an einen anderen Baustein dieser

Reihe gelegt,
Wahrheitstabellan

so kénnen mehr als nur 4-Bit-Vdrter miteinander verglichen werden.

Toncsimg
Inguts Inpute

'85, 'LS85, 'S8§

Quiputs

A>E A< A=8

ADB A<E A=B

A2 > 82|
A2<B2
A2-82
A2-82
A2=82
Ar-02
A2-82
AZ-02
A2-82
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82 41 A-8 AR A8 aiB
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Ingwts

Cascadng Inps

-

AZ-11
AZ=02

Az-nzI

-
-z

-

A2- 82
AZ=81
A2-02
A2-81
A2 =01
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Posstren Logik
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74 LS 138 zu & Dekoder

um einen 3 zu 8 Dekoder
Je nach denm welehe

A, handelt sich hierbei mit den Eingédngan A,

Ausgénogen 0 bis 7. Ningrl:

By B dind

nmbination an dern Cingfingen

anlieqt, wird einer der Ausgiénge akbiviert,
z.B. I B C
n 1 8] = 2 d.h, der zveite Ausgang wird aktiviert,
Die drei Eingdnge Gl, GZA und GZB sind fir die Auswahl des Bausteines [Chip
Select} zustindig.
Wahrheitstabslle
Inguts

Ensbia Setect i
Gl_GZ |C B A | Y0 ¥1_vZ ¥a Y4 ¥5 ¥a ¥
X M X X xX|H H H H W H H AW
L X X X X H H H H H H H H
oL L t L|L H H W H H H H
W oL fL L H|H L H H H H H H
W L L H L|H H L H H H H H
HoL L KW H|H H H L H H H H
H L IH L L|H H H H L H H H
H L |H L H|H H H H H L H H
HoL W K L|H H H W H H L H
H L |{H H H|H H H H H W H L
Pomitws Logik

*Gl=G2A+GMm



74 LS 245 8 Bus- Transceiver, Tri-State

20-poliger Chip

- 16 Ein- bzw. Ausgdnge (A, 0)
- 1 Eingang: G

- 1 Eingang: DIR

EnanLe
Ve 3 Bl ®1 83 84 85 B % 03 Wahrheitstabelle
20wl sl s} fulfizln Direction
Enable Control Operation
Oir.
s s e e e

r W}w L L 8 data to A bus
L H A data to B bus
ki X

)
hEhEh BBk i B0 H Isolation

O A) AZ A) A4 AT A8 AT AS OKD Positive Logik
Es handelt sich hier um ein reines Tri-State-Element, d.h. er hal drei
funktionsmbéglichkeiten. Er kann Daten von der A-Seite zur B-Seite oder k}

ungekehrt durchschalten, oder aber er sperrt in beiden Richtungen. Den
sperrenden Zustand nennt man auch " hochohrig ". Was das Chip machen soll,
bestimmen die Signale DIR (Pin 1) und G (Pin 19).

74 LS 273 R-Nit 5 Recister nmit Clear

Nie an den D-fincéncen ankemmenden Daten wverden in dem D-Register abgespeichert
ard bei Abrut aut die Q-Ausgiinge geschaltet. Das Abspeichern und veiterschalten
uvird von den beiden Fingingen Clear una Clock gesteuert.

Wahrheitstaballe
Inguts Output
Clear Clock D] Q
L X x| L
H t H| H
H t L]t
H L X| ag
Positivo Logik
74 LS 367
Sechs Bus- Leitungstreibermit zwei Enable-Eingingen (Tri-State). ﬂﬂ%
Wahrheitstzbslle
Inputs | OQutput
G A Y
H X 4
L H H
L L L

Positive Logik






