
Rolf-D eter K ein

Wlnchcster-
Anschluß
Für mc-CP/M-Computer und NDR-Klein-
Computer, Teil 1

ln mc 1985, Heft 2 wurde die Baugruppe FLO2 vorgeslellt, die für
den NDR-Klein-Computer und seinen engen Verwandten, den
mc-CP/M-Computer, das Floppy-Problem endgültig löste. Ofien
blieb immer noch der Festplatten-Anschluß. Lesen Sie heute, wie
man eine Festplalte an Z8o-EcB-Systeme und damit an die
Computer von Rolf-Dieter Klein anschließt.

In diesem Artikel ist die Rede von drei
veßchiedenen, ab6r zu einen Sysiem
gehörenden Interface-Känen. Die FLO2-
Kate ist das Floppy-Interface lür den
NDR-Klein-Computer, das auch aD den
mc'CP,A4'Computer ms€schlossen weF
den kann, \'\'enn man einenEC'Bus

Adapi€r verwendet. Die FLOSASI-Kane
ist die kombinierte Inierface-Ksrie für
den mc-CPA,f-Computer, die sowohl die
Elekbonik von FLO2 enthäit als aüch
die Elektronik zu St€uerung ein€s Fest-
platten-Conbollers über den SASI-BuS.
Die dritte Plaiin€ ist eine Baugruppe mit

mc-CP/M-Comp!ler N0R-Klein-Compuier

Bild 2. Welche

Bild 3.
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Bild 1. DieI{üdwde-Korfigurationen,
fü! die dieser Artikel seeisnet i6t

dem Nam€n FESTCON. Sie enhä]t die
.,SASI-Elektrcnik" aus der FLOSASI-
Baüsrtrppe einzeln und ist als Fest-Plat-
ten-St€uerlnte#ace für denNDR-Klein-
Comptrter sedacht. Bild 1 zeigt den Zu-
sammenhms schemaiisch. Bild 2 zeigt
ln einer Ubeßicht, w€lche Softwae-Pa
kete für welche Zusammeflstellung an
B augruppen geeipet oder besser Dot
wendig sind.
Wer schon den mc-CPA,f-Computer mit
ILO1 besitzt und den Monitor 3.4, der
beDöiigt nur den SASI-Teil allein, wem
er dle Winchester-Unterprogranme in
seinen alien Monito. zusätzlich einbaui
[,,Patchen 

' nennt mm das).Im neu€n
Moniior 1.1 für d€n mc-CP/M-Computer
sind bereits die Winchester Rouiin€n
enthalten. Es werden die Laufwerke
BASF 6188 oderRO-352 unterstützt. Bei
anderen Laulwerk Typen mxß man eine
Tabelle imEPROM ändern, die die Laxf
werkspdmeter enihält.
Der N]DR-Klein-Computerbenutzt iD der
280-Ve$ion denMoniior FLOMON 1.5.
Ddin sind keine lvinchester-RoutiDen
enthalt€D, man muß sie mit €ircm Paich
einfügen. Dabei können die Routinen
auiomatisch mch Siair d6s CPIM nach'

Der NDR-Klein-Computer und der
mc-CP/M-Computer verwenden j€izt
ein- und dasselbeBIOS. Beim CP^408k,
imBeilieb zusammen mit dem Grund-
pro$amm a.3, mu0 nureinneües BIOS
ins System integriert werden. In diesen
BI0S befindeD sich alle winchesier-

Der SASI-BuS

Bild 3 zeist das Verbindungsschema
zun Winchesier-Laufwerk. Dle
FLOSASL'FESTCON Bau8ruppe isi üb€r



ein 50poliges Kabel mii dem Winche-
ster Contoller v€rbunden. Wir verwen
den hierdenXeb6c Controller 1.110, der
sogar einen eigenen Mikroprozessor ver-
wendet. Di€ser kann ma\imsl zwei Win
chester-Laufwerke beteiben, di€ über
einen semeinsamen, 34p(]1igen Steuer
bus und zusätzllch übe.je eln 2opolises
Kabel, das die Schreib-und Leseleitun-
seD bei.naltet, v€rbunder sind.
Bild 4 zeigt die Schaltuns des SASI-
Interface. Die Bau$uppe belegt vier
Adressen, deren Bereichüber eine Reih€
von Bdcken [ST1] eingestellt werden
kann. Einen Bausatz gibi es bei der Fir-
ma Graf, Kempien.
Der SASI-BuS s€lbsr ist nichts weiter
Axiesendes, er besteht aus einem Da
tenbus mil den Sisnalen DBo bis DE ,
die allerdinss nesiet sind, und ein pau
Steuersignalen, die zur Konüolle des
Ablaufs dienen. Dazugehören das Si
snal CD, dasbestimt, ob seradeDaten
oder Belehle überhasen werden, das Si

gnal I /O, das die Ülerüaglngsrichtung
lestlest, das SignalBSY, das angibt,
wann der Controller akiiv ist, das SisDal
MSG, das zu Erkemuns des letzten
Ubedragungsbl'ies dieni und das Signsl
Rnq das bei jeder Bl,teübe.trasuns alti'
viert wird. Das Sisnal ACK ist für die
Rückmelduns m den Contoller se
dacht, und das Sisnal SEI dient zu.
Adressierung eines eiDzelnen Control-
lers, dem es kömen bis zu I Con1]oller
sleichzeftis am SASI-BuS angeschlosser
sEin. Das SlgmlRST dienr als Rückserz-
sisnal für d€n Controller.
Bild 5 zeist dieBelesxns des SASI-Stek-
ke$. Bild 6 zeigt dieBelegungder Steu-
erleitunsen vom Conboller zur Winche-
ster und Bild TdieBelegung derDaten-
leitungen vom Contoller zur Winche-

Eild I und Bjld I zeigendas Layout und
Bild 10 den Bestückunssplan der Bau-
suppe FLOSASI.

Das Timing

ung sera oen
Controller {bzw. alle Controller, die auJ
dem Bus liesenl in die GnndstellüDs.
Bild 11 zeist den Voryangbeim Selektie-
ren desConhollers. Dazu wird die Con
toller'Adresse auf die Datenleitungen
gelegt. Ein einzelnes Bit steht dabei für
eitrer Controller. Bit 0 also lür detr er
sten Conboller. Isi es gesetzt,liegen also
auf dem SASI Bus 0 VbeiBit0, so wird
der ConEoller mit der ersten Adr€ss€
selektieri.

es rrgDar. rr,L.
hinzusefüst werden. Auch dort senüst
ein kuüerlmpuls. Daraufhin wird di€
BUSY-Leituns au{ 0 V sehen und der
Controllerbleibt nun so lange alliv, bis
er ein€D Befehl aussefüli hat.
Bild 12 zeigt den Vorgang beim Lesen
von Daien oder StaiusinformationeD, die
vom ConEoller seliefelt werden. Dabei
werden zuerst die SisDale I/OudCD
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Bild 6. Die Sreuerleitugen der 5T.506

2a

)z

l3

50

gültig. Dann wird der Datenbusrtabil
ud erst jetzt wird das Sisnal REQ auf
0 V g€legi. Jetzt ksntr m6tr die Daten
lesen. Danach wird dem Controller mit
Arlegen von 0 v an das Sipal ACK
mitgeieill däß 

-die 
Dateo überdodlT en

as 5r8nar Klll{
wesseDommen und dmn nimt mm
selbst lalso der Conpu,erldas Sipal
ACK wi€der'!r,eg. Die F,rzeusüdg des
AcK-Sisnales seschieht bei unserer
Schaltung automatisch. Mit der steigen-
den Flanke eines Lese- oder Scheibsi-
sna-tes I RD ode{At I wird ÄF *:,li:"
üno ourctr ern rurq-ör8nar, oas aullv
li€gt, wieder weggenommer Das REQ-
Sisnal kann narr über einen Datenpori
abftasen (wie auch die SisDale C,/D

Bild 13 zeist den Vorgangtetn Schei-
ben. Hier zeist das Signal RnQ an, dsjß
Daten vom Contloller erwariet werden.
Dmn nuß der Computer die Daten auf
den Datenbus lesen und dsnach duch
ACK dem Cortmller mitteilen, daß die
Daten güliig sitrd. Die L$etra$ns von
Befeblen läuft mit demselben Timing,
die Untersch€idtns, ob Befehle oder Da-
len übertragen werden, liefert das Sipal
C/D, das vom Controller erzeugt wird.
Der verwendete Xebec-Controller ist üb-
riseDs in der Lase, die Daten sehr

schne[ zu übertrasen, so daß man bei
280 den OTIR- oder INIR-Befehl ver-
wenden kam, uad das REQ bei der
Uherimgurg !icht abwart€n muß. UmSe-
keht kanl di€ CPU aber auch beliebig
lanssm sein, sie mü3 Dicht mit d€r Da-
te ate der WiDchester miihalten kön-
nen, denn ein gelesener Sektor wird im'
m€r im Controlter zwischenSespeichert
und dmn asynchon nbe{ragen.

AuIbau und Test der Schaltung

Die Schaltung selbstisteinlach, es wer-
d€n nu normsle TTl-Bausteine verwen-
det. Beim Affchluß des Controllers und
d€r winchester mxß mm sorgfältig älle
Kabelanscblüsse pdfen. Achtungr Man
sollte dazu unbedinSt die Handbücher
von Winchester und Controller zu Rate
ziehen. Der Contmller benötist übrigens

CONNECToR5 J2..d J3, iGNAI5, PIN ASSIGNMENIS
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Bild 12, Timing

25is N

etwa t his 2 A S1Iom bei 5 V und eiDise
Miliampere bei 12 V. Di€ Winchester
benötigt dagegen etwa 1 Ab€i 5 V und 2
bis 5 A bei 12 V, je nach Laüfwerkstyp.
Damit der Te6i zxlr Inbeiri€brahme
leichterfällt, zeigt Biid 1a ein Testpro-
glarlm, mii dem es auch mijslich isi, die
Wincheste. zu f omatieren.
Dabei isi folgendes zub€acht€n. Beim
NDR'Klein-Computerwerden diePoIt-
adressen 0CCHbis OCFH veMendet.
Bein mc'CP/M'Computer aus histori-
schen Gründetr die Adressen 7CH bis
7FH,
le nachden, welchen Computer man be-
sitzt, muß man also die Brücken bei ST2
enispr€chend einstellen und ssf. das Li
sting aus Bild 14 entsprechend nodifi-
zieren. Feme. hänst das G
wendeten Laufwerk ab. Die Laufwerls-
daten ü'urden hi€r für das Laufwerk
BASF-ol88 und RO-35 2 eingetragen. Es
ha elt sich dabei um einjeweils ca.
10 MB]1e umfassendes Laüfwerk. Dabei
isi das BASF-6188-Laufwerkein 5'l"-
Zoll-Typ und das RO-3 52-Laulwerk ein
3 %-Zoll-Laxlwerk.
Die K€nndaten der beiden Laufwerke
sird einander so ähnlich, daß man sie
ohne weiieres mit denselben Daten ver-
sorgen kann. Diese Kenndaten sind in

52 t rE 2/1986
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Bild 13. Timinc bein scbreihe!

Fo.n einer Tabelle gleich äm Anlang
des ProsrMms einsebasen. Die Tabelle
findei man unier derM6rke mii denl
Namen DR\rTBL:.
Die ersten beiden Bl,tes bestimtnen die
Anzahl derZylinder des Laufwerks. Da
bei wird das höher\a ertige Byie zuerst
abselest. In unserem Beispiel hat das
Laufwe.k306 ZyliDdef. Danach gibt ein
Byte dieAnzahl der Scbreib Leseköple
an. Hier sind esvierKöpfe. Maxinal
kann män8 Köpfe angeben. Die Anzanl
der Köpfe gibt, muliipliziert nit der An-
zahl det Zylinder, dle ZaIl der verfügba

ren Spuren. Das Laufs erk soll mit 256
Bj'te pro Sektor formatiert werden (Ach-
tung, Brücke m XIBEC Controllernach
Handbuch überprüfenl, dmn sind senau
32 Sektoren pm SpurmöClich. Somii
ersibt sich eine nutzbde Speicherkapa'

?56 32 4.  306 B\4e = 10,027008
MByte.

letzt folsen zrvei Bytes, die denZylinder
tur den rcduzierren Scheibstrom anse'
ben. Hier $'urde der wed 128 geü'ähit.
DieseAngaben erfährt man aus den tech-
nischen Handbüchern zum jeweiiisen

Tabelle 1: Bef€hl€ des Xebec-l4loA-Controller

A!{baü eines B€lehlsj
? 6 5 4 3 2 1 0

ComandoXlasse-- --------------BeIehl ---------------
Gerät - ----------Adr€sse MSB -------------

\drFs"eVSBLSB
Adte$eLSB

--- tnterleave-Fattd, oder Blo.lsühler ----------
sLeu€deld ----

Bit 7:
wen! dss Bü sesetzt ist, n'erden auft.etende Fehler ohne Neuvdsüche direkt gemeidet.
Bit 6:
Wed das Bii gesetzt isl wnd vor eineüted Leseversuch io Feblerlall zueßt eine KoüektuI

Bit 5:

Bi t  4 :
W€m g€setzt, so besitzt das tan{wdk eirc Seno-Idotution auJ jeder Spu,
Bit 3 j:
DadNh wild die Slelrate des laxiwe*s bestilmtl

0100 !00 |15 gepuflertes Sct{eiten
o1o1 70 $ gepuffeites Scbeiren
0110 30 lrs gepufledes Schreita
01.1 5 +"  gPpuf lp lP.  r '  hr . i lPn
looo 12 ps gepullertes Sc!reiten

rc 2/1986 53

Tabelle 2: Stückliste fSASI-Teill

IC 15 74LS74
IC 16 74LS33
IC 77 71L5240
IC 13 74LS0.1
IC 1S 7,1LS13S
IC 2n 74L5373
IC 21 74LS1O
\c 22 74LSA5
IC 23 74LS240
lc 24 74L514
IC 25 74LSA5
IC 26 7,1LS2,10

5x l4polke lc-Fassung
3x 16po1ige lc-Fassung
4x 2opolige lc-Fassurg

1x spoliser DlLschaiier

1x 220 E2 'lvidersiddsnetz x I
1x 330 a lviderstddsGtz x 3
1x 1 kO Widerstmdsnetz x 3
5 x  3 3 0 c )
5x 220 I
R15, R26 2x 1kS)

C5 {10 6x 100 nF
C11, C12 2x 10 ml Tantal

1x sopoLise dopp€lreihise Sü{tleiste

1 x ECB (VG Leistel oder NDR Stecker

lvinchesier-Lauf ü'erk. Ebenfalls den
nleri ftir den Zylinder, bei dem die
Schreibprekonpensation beginnt. Auch
dieser Wert wid mit zwei Bi'tes abge'
legt. Dabeimuß immer der höheNertise
Teil zuerst abselest weden. DieAnzahl
der verfügbajer Sektor€n wird mit einer
EQu-Anweisuns an deD Nanen
SEK,A.NZ zuge('lesen. Damit kann das
Prcsramm später die Anzall der Sekro
ren zur L6sekontuolle bestimmen. Der
UI-"rt Nurde lier auf 6s 53 5 begenzt. Bei
Laufü'erken mit g$ßerer Kapazitäi muß
man das ftogImm leicht modi{lzieren.
Ein Beispiel fü ein e$ßeres Laufwerk
ist sleich hinter der Tabelle a sehen.
Der XnBEC-Controllef i'erfügt uber eine
Vielzahl von Kommmdos. die hier in
der Tobelle 1 angegeben sind. Zunächst
wird der Controiler mit demUnterpro
granm UIIINI zurückgesetzt. Dann wer-
den die Wede der Laufwerkstabelle
DRVTAB mit dem Kommando INIT
(initlcl an den Coniroller übertrasen. Da-
rachwid nit demBelehlRECALC das
Lauiwerk au{ Spü 0 eingestellt.
Im Hauptprcgmnm ive.den danach
zs'ei Diasnose Beleble aussegeben, die
den Controllertesten. Danach erstuird
formatielt. Das Formatieren geht eigent
lichganz einfach, denn es gibt einen
Befehl dafür, der das sanze Lau{werk
formatiert (das känn einige Minuten
dauernl. Danach ivird mit einem beson
deren Belehl ein Schell Pdlve altren



Die Bef€Hsliste des Contro[ers

Test Dlive Ready- Daoit km nan !d-
fen, ob das LanJwerk be.eit ist.

RecalibEie. De. Laufwe*skopi wird
aüf 5!u oo geialren,

Request Sense Status. Nach Aüfbeten
eines l€hlercodes muß man diesen Be'
fehl s.hicken, un die senauerc FehleF
üße.he zu edaben.

Folmt Ddre. Ds tanlwerk wi.d lor-
malieri. Dabei weden alle Dater s€-

Chsk Track Foimt. Dmit kam die
Folrütielug gelrüIt werden. Daten
werden dabei nicht sel6e!.

l'oimat Track. Dmit laBn 6in6 6inz6l-
ne Spu lomatiert weden.

Formal Bad ftack. Eine Mdke wtd
beim Fo]@tien Besetzt, die dgibt,
daß es 6ich üm eine deieke Spu he-
delt.

Read. Ein odei mehere Sekiored we.

' 
Rmd vedfy. tubeitet wie Read, tru
dag &eile Daten zum Harpbeclner
übdha8en werder. Damit kdm das Da-
te eld rach einem FomatieF od€r
Scnreibvoreäng eeprüft werden.

Klasse 0, Code oAh:
wrile. Ei. oder mehrere Sektoren w€F
dm sesch.ieben. Die seschdebenen
Daten wddd nicht priilgelesen-

Klasse o, Code oBh;
SeeL DMit käd Ilfu eine Spü €rJa!-
lH. Nomalmeise wnd das duch das
Schreib- oder Ledelonnando adoma-
tisch durchgefülrt, hier hat man je
doch die Möglicllkeit, z. B. bei mehre'

reD l,aufwerken, schon im vordus bei
einem lalJwerk die spu sünjslden,
und bei ander6! Daten zu leseq @ so

Klaß6 0, Code ochl
Initializa Driv6 Chdactenoucs. tn
nachfolgerden 3 Pümeter-B,te wer-
den die laüwd&date! übef.agel
Byte o: MSB mdimale ZyliDderzahl
Bfe 1: LsB ddinale Zylinderzahl
Brte 2: Anzahl der scbeib-i,eselöple
Brte 3; MSB Zylindor tü. leduziert€n

Brte 4: LSB Zylinder lür reduzieten

Brte s: MSB Zylinder tur lräcomp€n-

Arte 6: LSA ZyLinder iür Präcompensa-

Brte 7: ECC {eNr conectins codel
I-t'nge.

R€ad ECC Bust Erior Length. Dieser
B€fehl ist er nach einm konigierba-
.en Daiedehler sültis. Ein Blt€ wird
übertragen das die liirge des koBlgi€F

Fomat Altemate Track. Dmit ist es
möglich, eine Ersatzspu zu fomane-
rm, um eiDe nög]i.be defekt€ Spu n

Wdte Sector Bnifer. Dmit lmn md in
deDinlemer Sokiolzwischeqsleichd

R6ad Sector Buifer. Nach ei.€ü
Scheibvor€ds kann man z. B. dani!
das i @e RAM zu Koobolldecken

Ddlt wid das inieme RAM sei€siet.
Kldse 7, Code 1,.,2 r$€Ni6rt.

Drive Diaenostic- Dmit wüd das Lauf-

re*, wie auch das Inierlaco setestot.
DateD weden dabei nicht @Ntöri. Ad
aller Spüeo wird der Kopl von Sektor
0 geprüft. Das Lautwdk mt ß vorhd
lomalieri worden sein.

Cortroller Ltemal Diagnostics. Der ln-
hslt des EPROMS wüd mit einer lrül
sMne verslichen, wie aüch die ECG
Schaltuns. Das Ladwerk @rd lichr

Road long. D@it k:fu ]rfu die ECC-
Schaltuls prüf6n. Anstelle vo! 256 By-
tes weden 260 Bttes übert.ageD, in
deaen die ECC-Bytes enthalteb sitrd,

Write Loqs. Zusätzlich werdetr die
ECC'B]i€s mitceschjckt und direkt auf-

Reby Statistics. Dmii kam md eine
Statistik übd aujgdrerene Fehler eF
halten. Dazu werden I Brt$ zurück-

EMeiieruncen beim ConlrolJer 14104i

Initialize Fomat. Wed rlfu diesen
Belehl vor einen FomtieFBetehl
gibt, so wird mch den fo.matieren die
Laüiwdl.iniormarion aui Zylinder 0

R€ad Iaitiälize Data. Da die Laüfwerl-
intomaüo!6n bei d€! neuercn Aus
lühruns des conbollers mit anl die
Platte s€schri6ben werden uad von
dorr aütomatisch selesen we en, karn
man Dit diesem Beiehl die aktuellen

Stop D.ive. D6r B€fehl ist für winche-
sterwechselplatten sedacht, uü d€tr
Motor bei llattenwechsel abzu-

dumhläufen, rLnd wern dabei k€in Feh-
ler autuat, sowird jed€r Sektor einzeln
selesen. Dies dauertebeDfatls eiDlse Mi
nuten. Alle 256 Sektoren wird daher zur
Beruhigun8 des Benutzers ein Punkt auf
den Bildschirm ausgegeben. Im Pro
gr€mm ist ebenfalls noch einScheib-
Befehl inplementiert, de. für eigene er
ste Vemuche dlenen kanr

tFoltsetzuns tolstl

Literatur

U I Handbü cher Xebec Conholler 1410i
BASF-6133 jRO 352 i ! {D 1002.  D i€se
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