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FDC-Baugruppe

1. Einleitung

Flir die Speicherung grdBerer Datenmengen, beispielsweise MeBdaten
in der ProzeBdatenverarbeitung, Sicherung von Programmen gegen
Verlust durch Stromausfall wu.a., finden in =zunehmenden MaBe
"Flexible Magnetplatten" (Bezeichnung nach DIN 66237) Verwendung.
Gebriuchliche Namen sind auch "Floppy-Disk" oder '"Diskette". Im
Vergleich 2zu anderen Speichermedien, wie Magnetkassetten und
Lochstreifen, bieten die Disketten einen schnelleren und
einfacheren Zugriff auf die gespeicherten Daten. Wie filir Magnet-
bandkassetten und Lochstreifen gibt es auch fiir die Disketten
besondere Geradte, die das Aufzeichnen und das Lesen der Infor-
mation ermdglichen. Diese Gerate werden Diskettenlaufwerke
(engl.: Disk-Drives) genannt.

1.1. Aufbau einer Diskette

Disketten werden in unterschiedlichen GréBen (Durchmesser 3 Zoll,
31/2 Zoll, 5 1/4 Zoll und 8 Zoll) hergestellt. Bild 1 zeigt den
Aufbau einer 5 1/4-Zoll-Diskette. 1In einer Schutzhiille befindet
sich eine runde Kunststoffscheibe, auf deren Oberfliche eine
magnetisierbare Schicht aufgetragen ist. Diese Scheibe rotiert
wiahrend des Betriebes innerhalb der Schutzhiille. Die Schutzhiille
besitzt eine Offnung fiir den Schreib/Lese-Kopf des Laufwerkes.
Andere Offnungen und Kerben werden fiir die Laufwerksteuerung und
den Antrieb Dbendtigt. Die Floppy-Disk-Controller-Baugruppe
BFZ/MFA 4.7. (FDC-Baugruppe) ist in Verbindung mit dem BFZ-MINI-

DOS-Programm fiir die Verwendung von Laufwerken flir zweiseitig
beschreibbare 5 1/4 Zoll-Disketten ausgelegt. Bei diesen Disket-
ten erhdlt man eine hohe Speicherkapazitdt durch die Benutzung
beider Seiten.
P ~ — Schutzhiille
y AN
Y, \ [}»————— Schreibschutzkerbe
/ \,f— magnetisierbare Scheibe
/ \
l/ RN v Offnung fiir den Antrieb
Indexloch -
| Aﬁ\t:) Offnung fir die Abtastung
| des Indexlochs
\
\ I
\ / Offnung fir den Schreib-/
\ // Lese-Kopf
AN
/
N /
~ ~
Bild 1: Aufbau einer 5 1/4-Zoll Diskette
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Disketten werden mit ihrer Schutzhiille in die Laufwerke einge-
legt. Bei 5 1/4 Zoll-Disketten rotiert die Kunststoffscheibe
innerhalb der Hiille mit 300 Umdrehungen pro Minute. Der Schreib/-
Lese-Kopf kann durch eine Mechanik schrittweise vom &uBeren
Diskettenrand bis nahe zur Diskettenmitte verschoben werden.
Dadurch ist es m6glich verschiedene kreisfdrmige Spuren (engl.:
Track) auf der Diskette abzutasten (Bild 2). Ahnlich wie bei
einer Tonband- oder einer Videoaufnahme k&énnen auf diese Spuren
mit Hilfe des Schreib/Lese-Kopfes Informationen "geschrieben" und
spdter wieder von ihnen "gelesen" werden. Die Daten werden hier-
bei als serielle Signale Bit fiir Bit iibertragen.

Die maximale Anzahl der benutzbaren Spuren hangt u.a. von den
technischen Daten des verwendeten Laufwerks ab. Bei 5 1/4 Zoll-
Disketten sind 35 bis 80 Spuren iiblich.

auBere Spur
(Spur 0)

innere Spur

Indexloch

Positionier-
bereich des
Schreib-/

Lese-Kopfes

Bild 2: Spuren, Sektoren, Indexloch, Kopfbewegung
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Bei der Aufzeichnung von Daten unterteilt man die Spuren meist in
kleinere Abschnitte. Diese nennt man Sektoren (vergl. Bild 2).
Die einzelnen Sektoren einer Spur sind durch Markierungs-Bytes
auf der Diskette gekennzeichnet. Bei einer neuen Diskette miissen
diese Bytes durch ein spezielles Programm auf die Diskette ge-
schrieben werden. Diesen Vorgang nennt man "Formatieren", da
durch ihn das Format, das heiBt die Einteilung der Spuren und die
GroBe der Sektoren, festgelegt wird.

Flir den Transport der seriellen Informationen zur Diskette und
fiir den von der Diskette sind zwei Leitungen erforderlich. Eine
sogenannte Schreib-Leitung und eine Lese-Leitung. Auf der
Schreib-Leitung werden zum Schreib/Lese-Kopf Impulsmuster {iber-
tragen. Diese werden von der Laufwerkselektronik so aufbereitet,
daB durch jeden Impuls eine Richtungsdnderung des Stromflusses im
Schreib/Lese-Kopf erfolgt. Die Stromrichtungsdnderung hat auf der
am Kopf vorbeirotierenden Diskette eine Richtungsidnderung des
magnetischen Flusses zur Folge. Mit Hilfe dieser '"magnetischen
FluBwechsel" wird die von der FDC-Baugruppe iibertragene Infor-
mation in der Diskettenoberflidche gespeichert.

Serielle 1
Information ~| Fl -I "I —l
0+ | ! f
| | —
“ | | |
Schreib-
Strom
‘ I | Schreib-/Lese-
l | Kopf !
[ [ |
Disketten- ‘\'r/' =\ \:/'* TN
oberfliche T — -— | — =

magnetischer
FluBwechsel

Bild 3: Magnetische FluBwechsel innerhalb der Diskettenoberfliche
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1.2. Aufbau eines Diskettenlaufwerks

Ein Laufwerk fiir Disketten enthdlt verschiedene mechanische bzw.
elektro-mechanische Einrichtungen. Eine Spann- und Mitnehmer-
vorrichtung fiir die Kunststoffscheibe zentriert die Diskette und
klemmt sie fest, so daB der Antriebsmotor die Scheibe drehen
kann. Fir die Positionierung des Schreib/Lese-Kopfes werden in
der Regel Schrittmotore verwendet, die den Kopf mit Hilfe mecha-
nischer Getriebe 1{iber die Spuren der Diskette bewegen. Eine
weitere Einrichtung sorgt dafiir, daB der Schreib/Lese-Kopf an die
Diskette geschmiegt wird, wenn Informationen geschrieben oder
gelesen werden sollen. Das Anschmiegen des Kopfes an die Scheibe
nennt man "Laden des Kopfes" (engl.: Head Load). Hierdurch treten
Reibungen zwischen der sich drehenden flexiblen Kunststoffscheibe
und dem Schreib/Lese-Kopf auf. Sie fiihren zu einem schnellen
Verschlei des Kopfes und der magnetischen Beschichtung. Daher
wird der Kopf nur dann angeschmiegt, wenn Informationen gelesen
oder geschrieben werden. Laufwerke, die beide Seiten der Diskette
zur Speicherung nutzen, besitzen zwei Schreib/Lese-Kdépfe. Daher
muB die Diskette bei Verwendung solcher Laufwerke nicht umgedreht
werden, um die Rilickseite zu nutzen.

Lichtschranke . Lichtschranke

Schreibschutzerkennung) fir Indexloch
( e \_\5‘? fie
Kopfladevorrichtung
Spann- und '
Mitnehmervorrichtung ! . Schrittmotor

Kopfposition
uber Spur 0

)/ _
' Getriebe und
7 Fihrung fir
- Kopfpositionierung
s/ l
ieb
Schwungmasse . Hauptantrie
E-L .
-

|

Bild &4: Beispiel fiir die Einrichtungen eines Diskettenlaufwerks
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1.2.1. Die Signale der Laufwerkselektronik

Zur Steuerung der unterschiedlichen Bewegungsvorgdnge bendtigt
die im Laufwerk eingebaute Elektronik von auBen Steuersignale.
Die Laufwerkselektronik liefert zur Erfassung wichtiger Funkti-
onen nach auBen Rickmeldesignale.

Informations-
leitungen

Informations- | Laufwerkselektronik

—

| aufbereitung

. INDEX
St DIRC Steuerungst-eil
euer- J - ™ TRACKO

h Riickmelde-
signale

_S_TEP_, — signale

WRPT

Bild 5: Steuersignale und Riickmeldesignale der Laufwerkselektronik

Eine generelle Auswahl des Laufwerks erfolgt iiber das Auswahl-
signal SEL (SELECT, Auswahl). Da h3ufig mehrere Laufwerke an ein
Mikrocomputersystem angeschlossen werden, wird mit diesem Signal
das gewilinschte Laufwerk ausgewdhlt. Mit dem Steuersignal MOT ON
(MOTOR ON, Motor ein) wird der Antriebsmotor des Laufwerks ein/-
ausgeschaltet. Die beiden Signale DIRC und STEP wirken auf den
Schrittmotor, der den Schreib/Lese-Kopf bewegt. Mit DIRC
(DIRECTION, Richtung) wird die Richtung der Bewegung bestimmt.

Ein Impuls am AnschluB STEP (Schritt) bewirkt eine Bewegung des
Kopfes um einen Schritt in die durch DIRC angegebene Richtung.
Mit dem Steuersignal WG (WRITE GATE, Schreibtor-Freigabe) wird
der Elektronik mitgeteilt, daB ein Schreibvorgang stattfinden
soll. Das Steuersignal SIDE SEL (SIDE SELECT, Seiten-Auswahl)

dient bei Laufwerken, die beide Dlskettenselten nutzen ko&nnen,
fliir die Auswahl der Seite.
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Um ein ordnungsgemidBes Aufzeichnen und Lesen von Informationen zu
gewahrleisten, erzeugt die Laufwerkselektronik ihrerseits Riick-
meldesignale. Das ist zundchst das Signal TRACKO (Spur 0), das
dann aktiv wird, wenn sich der Schreib/Lese-Kopf iiber der duBeren
Diskettenspur (Spur 0) befindet. Das Riickmeldesignal INDEX wird
bei jeder Umdrehung der Diskette aktiv, wenn das Indexloch den
Strahl der Lichtschranke freigibt. Es dient zur Markierung des
Anfangs einer Diskettenspur. Das Signal WRPT (WRITE PROTECT,
Schreibschutz) dient zur Erkennung, ob der Benutzer die Diskette
durch einen Aufkleber vor ungewolltem Beschreiben geschiitzt hat.

Die Steuer-, Rickmelde- und Informations-Signale werden durch
eine flir diese Aufgaben vorgesehene Schnittstelle (engl.: Inter-
face) erzeugt bzw. empfangen. Diese Schnittstelle wird Floppy-
Disk-Controller genannt. Sie stellt die Anpassung zwischen einem
Mikrocomputer-System und einem (oder auch mehreren) Disketten-
Laufwerken her.

/Spur 0

Daten
A —
INDEX
Floppy- v Laufwerks-
Disk- IRACKD Elektronik

Controller WRPT

SEL
DIRC
STEP
WG
SIDE SEL - \

Y

;/Haupfanfrleb

\Positionierung \Kopfsteuerung

Bild 6: Zusammenschaltung von Floppy-Disk-Controller und Laufwerk
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2. Signalibertragung zwischen den Diskettenlaufwerken und
der FDC-Baugruppe

2.1. AnschluB der Diskettenlaufwerke an die FDC-Baugruppe

An die FDC-Baugruppe lassen sich bis zu zwei Diskettenlaufwerke
(5 1/4 Zoll) anschlieBen. Dazu werden folgende Signalleitungen
benétigt:

. INDEX (Indeximpuls) |
Riickmelde- [ |
signale
2ur FDC- Il=LRAEKO (Spur 0) {
Baugruppe
| WRPT (Write Protect = Schreibschutz) |
r |
Daten- j |:RDATA (Read Data = Lese-Daten) |
iber- I |
tragung WDATA  (Write Data = Schreib-Daten) _
a |
( l\rl_li (Write Gate = Freigabe des Schreibverstarkers)
; ~
( DIRC (Direction = Richtung der "Step”-Bewegung) |
| h
| STEP (Schrittweise Kopfbewegung von Spur zu Spur) g
Steuer- N bl
;Lg"da;z J { MOT ON  (Motor On = Motoreinschaltung) |
Laufwerken r ]
| SIDE SEL (Side Select = Seitenauswahl) ]
I o
1 SEL1 (Select 1 = Auswahl des Laufwerkes A) |
I -
{ SELO (Select 0 = Auswahl des Laufwerkes B) ]
\ Bal |
FDC-Bau- Disketten-
gruppe laufwerke

Bild 7: Signalleitungen zwischen FDC-Baugruppe und Diskettenlaufwerken

Bei allen aufgefiihrten Signalen wird der aktive Zustand mit einem
L-Pegel angezeigt ("LOW-aktiv").
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Alle Steuersignale von der FDC-Baugruppe zu den Laufwerken werden
durch Treiberstufen mit offenem Kollektor (open collector) ver-
starkt. Die Eingdnge der Laufwerke sind standardmdfig mit "pull
up"-Widerstdnden von 150 Ohm ausgestattet. Diese Widerstinde sind
in einem Netzwerk (Widerstands-Array) zusammengefaBt, das auf der
Platine der Laufwerkelektronik aufgesteckt ist. Damit lassen sich
alle "pull up"-Widerstdnde leicht von der Platine entfernen. Beim
AnschluB8 von zwei Diskettenlaufwerken miissen diese '"pull up"-
Widerstdnde in einem Laufwerk entfernt werden, damit die Be-
lastung fiir die Treiberstufen auf der FDC-Baugruppe nicht zu gro8
wird:

+5V
FDC-Baugruppe ?-( Laufwerk A
SignalfluB-Richtung —Widerstand
"open collector” - Com L.( erlfernf
i?v
Laufwerk B
1509
H . - fc .
Bild 8: Anschlull der Laufwerk-Steuersignale

Die Ubertragung der Rﬁckmeldesignale von den Laufwerken zur FDC-
Baugruppe erfolgt mit Hilfe von "open collector"-Treiberstufen in
den Laufwerken und "pull up"-Widerstdnden auf der FDC-Baugruppe.
Die Flankensteilheit der Signale INDEX, TRACKO und WRPT wird auf
der FDC-Baugruppe durch Inverter mit Schmitt-Trigger-Eingangen
erhoht (IC14.1, 1IC14.2, 1IC14.3). Durch deren Negation der Riick-
meldesignale wird ein nochmaliges Invertieren notwendig (IC13.1,
IC13.2, IC13.3):

+5V
2200 Signalflul-Richtung Laufwerk A
-
-qd1 q0O}— - — (-
FDC-Baugruppe
-_ Laufwerk B
Bild 9: Anschlul der Laufwerk-Riickmeldesignale

Durch diese AnschluBart ist es mdglich, zwei Diskettenlaufwerke
parallel an die FDC-Baugruppe anzuschlieBen, ohne daB8 es zu
Kurzschliissen der Laufwerks-Ausgangssignale kommt (wired or).
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2.2. Die Steuersignale SELO und SEL1 zur Laufwerksauswahl

Durch L-Pegel auf den Leitungen SELO bzw. SEL1 1dBt sich jeweils
eines der Diskettenlaufwerke auswdhlen. Dazu muB an den Lauf-
werken die zugehdrige Laufwerk-Nummer eingestellt werden (&hnlich
der Baugruppennummer bei der Baugruppenauswahl). Die Einstellung
der Laufwerk-Nummer ist nicht genormt. Sie h3angt von den verwen-
deten Laufwerken ab.

Bei vielen Disketten-Laufwerken lassen sich drei oder vier unter-
schiedliche Laufwerk-Nummern durch Umstecken von Brlicken ein-
stellen:

Einstellung +5V
der
Signalflufl- Laufwerks-Nr. | | 1509
richtung
- Can o
ol = P Laufwerk B
SEL 2 »— (o o o—9¢
SEL 3 = g - 0 o

Bild 10: Einstellung der Laufwerks-Nummer

Im dargestellten Beispiel lieBe sich das angeschlossene Laufwerk
mit dem Signal SEL1 = L-Pegel aktivieren. Zur sprachlichen Unter-
scheidung erhalten die Laufwerke hdufig folgende Namen:

Auswahl mit Laufwerk-Name
SELO Laufwerk A
SEL1 Laufwerk B
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2.3. Das Steuersignal MOT ON zum Ein- und Ausschalten der
Laufwerkmotoren

Zum Ein- und Ausschalten der Laufwerkmotoren dient das Laufwerk-
Steuersignal MOT ON. Wird dieses Signal auf L-Pegel geschaltet,
so werden die Laufwerkmotoren gestartet. Sie erreichen nach spa-
testens einer Sekunde ihre Solldrehzahl (300 Umdrehungen pro
Minute). Mit MOT ON = H-Pegel 1lassen sich die Laufwerkmotore
wieder abschalten. Dabei wird je nach verwendetem Laufwerk der
Motor mit der ansteigenden Flanke von MOT ON sofort abgeschaltet
oder erst nach einigen Sekunden. Diese Verzdgerung wird durch
eine monostabile Kippstufe erreicht, die in manchen Laufwerken
eingebaut ist.

Die Motor-Ein/Ausschaltung wirkt unabhdngig von den Laufwerk-
Auswahlsignalen SELO und SEL1 auf beide angeschlossene Laufwerke.

MOT ON |
Solldrehzahl icht Soornae P
olldrehzahl erreic Motorabschaltun
grehfah; 4{/ 2 verzogerte
es Laufr- Motorabschaltung
werkmotors //>~
1 L2 i
t —_—
A
Motor- ty = Hochlaufzeit des Antriebsmotors, tpa = 1s

Einschaltung

Bild 11: Ein-/Ausschaltung der Laufwerkmotoren

2.4. Das Steuersignal SIDE SEL zur Auswahl der Diskettenseite

Werden an die FDC-Baugruppe Diskettenlaufwerke angeschlossen,
bei denen doppelseitiges Schreiben bzw. Lesen der Disketten mdg-
lich ist, so wird die Auswahl der Diskettenseite mit Hilfe des
Signals SIDE SEL (Seitenauswahl) vorgenommen:

SIDE SEL
SIDE SEL

H-Pegel (inaktiv): Auswahl der Diskettenseite 0
L-Pegel ( aktiv ): Auswahl der Diskettenseite 1
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2.5. Die Steuersignale STEP (Schritt) und DIRC (Richtung)
zur schrittweisen Kopfbewegung von Spur zu Spur

Durch die Ausgabe eines einzelnen STEP-Impulses wird der
Schreib/Lese-Kopf des ausgewdhlten Laufwerks auf der Diskette um
einen Spur-Abstand nach innen oder auBen bewegt. Die Bewegungs-
richtung wird dabei durch das Signal DIRC bestimmt:

DIRC = H-Pegel (inaktiv): Kopfbewegung von der Diskettenmitte
zum Diskettenrand
DIRC = L-Pegel ( aktiv ): Kopfbewegung vom Diskettenrand zur

Diskettenmitte

Die Ausgabe der STEP-Impulse lbernimmt der FDC-Baustein bei der
Ausfliihrung von Kommandos zum Positionieren des Schreib/Lese-
Kopfes.

2.6. Das Steuersignal WG (Schreibtor-Freigabe) zur Freigabe des
Schreibverstiarkers im Diskettenlaufwerk

Mit dem aktiven Zustand dieses Steuersignals (WG = L-Pegel) wird
der Schreibverstidrker des ausgewdhlten Diskettenlaufwerkes frei-
gegeben. Damit werden alle seriellen Informationen, die dem
Laufwerk iiber die Signalleitung WDATA geliefert werden, _auf die
Diskette geschrieben. Die Erzeugung des Steuersignals WG {iiber-
nimmt der FDC-Baustein bei der Ausfiihrung von Schreibkommandos.
Zum Lesen der Daten von der Diskette muB WG H-Pegel fiihren.
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2.7. Das Rickmeldesignal INDEX zur Erkennung des Spuranfangs

Das Riickmeldesignal INDEX zeigt bei aktiviertem Laufwerk den
Zustand der Index-Lichtschranke an. Diese ist zur Erkennung des
Disketten-Indexloches im Laufwerk eingebaut.

INDEX

H-Pegel: Strahl der Lichtschranke unterbrochen
INDEX

L-Pegel: Strahl der Lichtschranke nicht unterbrochen

Bei eingelegter Diskette und eingeschaltetem Laufwerkmotor durch-
ld3uft das Indexloch widhrend jeder Diskettenumdrehung einmal den
Strahl der Lichtschranke. Das Riickmeldesignal INDEX liefert dann
folgende Impulsfolge:

INDEX:

200 ms

Spuranfang

Y

Bild 12: Riickmeldesignal INDEX zur Kennung des Spuranfangs

Bei einer Disketten-Drehzahl von 300 U/Min ergibt sich eine
Frequenz des Indexsignals von 5 Hz, bzw. eine Periodendauer von
200 ms. Durch die fallende Flanke von INDEX wird auf diese Weise
der Anfang einer Diskettenspur festgelegt.

2.8. Das Riickmeldesignal TRACKO zur Erkennung der Spur 0

Das Signal TRACKO = L-Pegel wird von der Laufwerkselektronik er-
zeugt, wenn sich der Schreib/Lese-Kopf iiber der 3uBeren Disket-
tenspur (Spur 0) befindet.

2.9. Das Riickmeldesignal WRPT zum Erkennen des Schreibschutzes

Durch Uberkleben der Schreibschutzkerbe einer 5 1/4 Zoll-Diskette
138t sich diese vor ungewolltem Schreiben schiitzen. Mit Hilfe
einer Lichtschranke oder eines Mikroschalters wird bei einge-
legter Diskette der Zustand dieser Schreibschutz-Kerbe erfaft.
Bei geschlossener Kerbe ist der Schreibschutz wirksam. TIm Lauf-
werk wird dann der Schreibverstdrker abgeschaltet, so daB ein
Schreiben auf die Diskette verhindert wird. Das Riickmeldesignal
WRPT zeigt bei aktiviertem Laufwerk durch einen L-Pegel an, daB
die eingelegte Diskette schreibgeschiitzt ist.
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2.10. Die Signalleitung WDATA zur Ubertragung der seriellen
Information beim Schreiben

Beim Schreiben auf die Diskette werden die seriellen Informati-
onen 1iiber die Signalleitung WDATA von der FDC-Baugruppe zum
Diskettenlaufwerk ilibertragen.

Ist das Laufwerk aktiviert und der Schreibverstirker freigegeben,
so wird jeder ilbertragene Impuls so aufbereitet, daB er durch
einen '"magnetischen FluBwechsel" auf der Diskette gespeichert
werden kann. Die zu libertragenden Impulse werden vom FDC-Baustein
bei der Ausfiihrung von Schreibkommandos erzeugt. In dieser Im-
pulsfolge sind sowohl Datenimpulse als auch Synchronisier-Impulse
enthalten.

2.11. Die Signalleitung RDATA zur Ubertragung der seriellen
Information beim Lesen

Durch das Rotieren der Diskette unter dem Schreib/Lese-Kopf wer-
den die gespeicherten "magnetischen FluBwechsel" an dem Kopf
vorbeigefiihrt. Jeder dieser FluBwechsel induziert eine Spannung
im Schreib/Lese-Kopf. Aus dieser induzierten Wechselspannug wer-
den durch die Laufwerkselektronik Impulse mit fester Impulsbreite
gewonnen und der FDC-Baugruppe iiber die Signalleitung RDATA zuge-
fihrt. Auch in dieser Impulsfolge sind Datenimpulse und Synchro-
nisierimpulse enthalten.

Spannungsimpuls
(FluBumkehr im Spalt)

- - - | — — — — —

Bewegungsrichtun
Aufgezeichnetes Bit — des Dgiskgrre :

i I n.n . n.n

Schreibstrom "_—l I r—,

Treiber

i 1
| ! | |
| |

Aufzeichnung ™Yy -~ V YTy

auf DiSkEH'E -— - e > |- -——- - - e - - | - -.—

|
: , | . .
1 | [
: FluBumkehr | 1 | ,
1
| [ : : :
1

/_\
Lesesignal {/\\_/l I\_//—\L\ ,/\,
[} [}
| ' 1

lgzlelreeiene 1 n rL rL rL ” E zum FDC

Bild 13: Schreib-/Lesesignale
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3. Aufgaben der FDC-Baugruppe

Die Baugruppe hat hauptsdchlich folgende Aufgaben:

- Steuerung der Laufwerkfunktionen,

Lese-Kopfes

z.B.

Bewegung des Schreib/-

- Steuerung des Datenverkehrs zwischen Mikrocomputer und Disket-

tenlaufwerk

- Zeitliche Synchronisation
lichen Laufwerksfunktionen

Bild 14 zeigt schematisch
computers, der FDC-Baugruppe

des Datenverkehrs und der

die

Zusammenschaltung des

und des Laufwerks:

A0..A7

.

MC-System

Steuersignale

FDC-Baugruppe

erforder-

Mikro-

Informations-

——

Leitungen

Steuersignale )
| 4

A

K?Uckmeldesignale

Il

Systembus

Bild 14: Zusammenschaltung Mikrocomputer, Floppy-Disk-Controller

und Laufwerk

Disketten —
Laufwerke
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Ein groBer

Teil dieser Funktionen wird durch den
FDC-Baustein FDC 1793 (oder kompatibler Typ) realisiert.
zeigt ein Blockschaltbild der FDC-Baugruppe.
"Taktgenerator",

"AdreBdekodierung",

nung" (Datenseparator) und einige Hilfsschaltungen (nicht

integrierten
Bild 15

Die Schaltungsteile
"Steuer-Port", "Datentren-

einge-

zeichnet) vervollstdndigen die Gesamtfunktion der FDC-Baugruppe.

Adref3-
vergleicher

I0R

1ow

DRQ —=
INTRO, —=

Bild 15:

Daten-
Separator f.a—— Lesedaten

» Schreibdaten

© p— Richtung

D—— Schritt

-----

wlele 0
.....
.....

OO0
ooooo

Blockschaltbild der

Py

Lo Lo

D— Schreibfreigabe

1 Index

1 ——— Spur 0

1 ~e———— Schreibschutz

|_—~Aufzeichnungsverfahren

1 & Pb——» [aufwerk A

1 & p—— Laufwerk B

1 © p—— Sejte 1/Seite 2

FDC-Baugruppe

FDC
Daten-
Sende/
Empfangs- |=
Interne register
Register
und
Ablauf-
Steuerung
Lauf-
werk-
Steuerung
= r
Steuerport
Motor-
steuerung

1 &pp——— Motor Ein/Aus
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3.1. Aufgabe des AdreBvergleichers und der Bausteinauswahl

Dieser Block dekodiert aus den AdreBsignalen A2 ... A7 die Bau-
gruppenauswahl und innerhalb der Baugruppe die Bausteine.

3.2. Aufgaben des FDC-Bausteins

Der Baustein wandelt beim Schreiben die parallelen Daten eines
Mikrocomputers in einen seriellen Informationsstrom um. Er fiigt
zur Synchronisation =zusadtzlich Synchronisiersignale in diesen
Informationsstrom ein. Beim Lesen wandelt er den seriellen Infor-
mationsstrom von der Diskette wieder in parallele Daten um. Uber
interne Register des FDC-Bausteins kann ihm die CPU Kommandos
geben und auch Rickmeldungen vom FDC-Baustein erhalten. AuBerdem
stellt er Signale zur Verfiigung, die zur zeitlichen Steuerung des
Datenaustausches zwischen CPU und FDC-Baustein benutzt werden
koénnen.

3.3. Aufgaben des Steuerports

Das Steuerport der Baugruppe dient zur Auswahl zwischen =zwei
angeschlossenen Laufwerken. Weiter dient es zur Auswahl der
Diskettenseite bei Verwendung entsprechender Laufwerke, =zur An-
triebsmotor-Ein/Ausschaltung und zur Auswahl zwischen zwei Auf-
zeichnungsarten.

3.4. Aufgaben des Datenseparators
Der Datenseparator erzeugt Signale, mit deren Hilfe der FDC-

Baustein eine Trennung zwischen den auf der Diskette gespeicher-
ten Daten und Synchronisierimpulsen vornehmen kann.



‘9L P18

addnJbneg-jg4 Jap uejdjnejwodys

R9
8o 8 Y —— 3 AL sV ﬂ:ﬁf R SV
WE
& ST E o sfa " 3 Riz2[rR13 R;Lm
3 HLT 32 MPH| P78 L:_l sV *
20 1[ A8 |15 LWREADY T B | IC13.1 10141
AT i A " a1 — |35 Mpp IEN23 1 2 1 8 o
A6 19 3 B K ; AS P 1 o e TWDEX
19a ; SAS
A5 =12 Shs 5 P TMPC ‘4 I__3 _&:lE’ - 28, TRACKD
, weRT |38 o 10132 nﬁ, Bick26f 15 . z_?_ T
c—g D — *
RAW READ (2] T"P APMPB 7 s RIS {
RCLK SEPCLK |, 220 30—
DDENS w0 = RDATA
18 -r¢~ 1 DSKD 1
A3 172 REFCLK von den Disketten-
A2 E— R10 RN Laufwerken
At malla & a1 10,6} 5V 1c102, 45V
AD S 7]A0 2 ) L] e
R 10a RE (LK asSw a S 10
TOW a2 2 .Etu W 6{19 3 .
L j012 1] |2 S | G & | ems TG, K6
¢ s L zu den Disketten-
3 —, :gmn n |ic7e o - T ot iz 2 den Disett
Tc 2[DIR EN]18 3 1% 31 " 1 2 —
D7 mmit £ L 5 gz WO TG ; 12 WDATA
D6
6c 3 16 17 5 30 3 12
D5 mmgs 5 15 1 g,’ WG 12 %WG
D4 m=g 8 % 10 " s 9o
o5 7] oR-n 13 9 33 DIRC 10 DIRC
D2 w=i 8] — [12 8 IC15.3 0
o 712 step |2 4 10p e STEP
D0 w2 9] or=L M Do w RE .oy o \
8 1 ICk MPF ne ol 1 50k coypi| (154 =29, 16
RST7 5 a2 Ji, 9 W MPF 39 N1ra A . h 12 % foT on
RST6:5—Rt—o i3 +5V T I 38 1 pra EARLY 1 L2 s o 5 |
RSTS5 mm28C g~ IC51 152 pe . 1643 2 10135 Iend
IC6 |10 MPE " HLD % B = :
MPL S ;12 ol s ™ RESET RG |2 !
- - -014 1=
READY sm 263 g—p! o 8fa ® |Warte 10k R Ic12 I
Flg-Flop - 9% o IC16.2 '
.1 L - 32
Ve sf/v %L}% 30 3J] 19L"', o= SIDE SEL
5y mml3/C BT (e e - (3 o 2 n| 19L1° !2_§ﬁj
3 R 2o L L—Ticie3 ’
ov 2a/cTwF_ [1F Tk i THPH ] 13- 12 o SELG
RESET sm13€ |
IC16.4
(€] [#] i3 e Ji58 Jen | 07 ice [X) it 2] 10k ] 1156
74LLS00] 74LS85 | 7415138 74L5245] 76150 | 76LS74 | 74LS32] 1793 | 9216 | 76L5123]74LS175 | 76LS1 | 7406
+2v 40
w5V % 1 16 20 1% 1% I 2 ] 1 1 % 1%
o 7 8 ’ 0 7 7 7 20 3 0 » 7 7

4

addnabneg-pgg Iop ueTdineTwoxls

~

addnibneg-oad

pungIoIyOSaqSuUOTIUNG

Ly VAW / z4dd

L




Funktionsbeschreibung BFZ / MFA 4.7. - 18

FDC-Baugruppe

4.1. Schaltungsbeschreibung des AdreBvergleichers

Der Mikroprozessor steuert die FDC-Baugruppe wie jede andere Ein-
und Ausgabeeinheit an. Da bei einem Mikrocomputer-System nur
jeweils eine einzige Einheit aktiviert sein darf, miissen alle im
System vorhandenen Ein- und Ausgabeeinheiten unterschiedliche
Baugruppennummern besitzen. Aus diesem Grund ist die Baugruppen-
nummer mit Hilfe von Schaltern einstellbar. Ein AdreBvergleicher
ibernimmt die Aufgabe, die Baugruppe nur dann zu aktivieren, wenn
der Prozessor diejenige Adresse aussendet, die der eingestellten
Baugruppennummer entspricht. Bild 17 zeigt die Schaltung des
AdreBvergleichers.

5V

— IC1.1 '

R md o

oW - | °““3 2 R1 | |R2 ||R3 [[re % 4K

P [ [ a8 |15 SA7
19¢ 1wl (N) 3 —__ SAé

:: :19a 1m| 74LS8s 77 SAS

VT 91 oun [0 SAL

A=B

6‘ Baugruppenfreigabe

Bild 17: Schaltung des Adreflvergleichers

Die Baugruppe ist ausgewdhlt, wenn der Ausgang des 4-Bit-
Vergleichers IC2 H-Pegel fiihrt. Ein solches Freigabesignal kommt
nur zustande, wenn

- die Bitkombination auf den AdreBleitungen A4 ... A7 gleich der
Bitkombination ist, die mit den Schaltern SA4 ... SA7 einge-
stellt ist und auBerdem

- das Steuersignal IOR oder das Steuersignal IOW aktiv ist (L-
Pegel). Der IN-Eingang des IC2 erhAlt dann iiber IC1.1 H-Pegel.
Dies ist bei allen Ein/Ausgabeoperationen der CPU der Fall.
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Der Prozessor gibt beim Ansprechen einer Ein- oder Ausgabebau-
gruppe stets eine vollstdndige 8-Bit-Adresse an den AdreBleitun-
gen A0 bis A7 aus. Bei dem hier vorgenommenen AdreBvergleich
werden jedoch die AdreBleitungen A0 bis A3 nicht Dberiicksichtigt.
Aus diesem Grund steht nicht der volle AdreBSbereich von 00H bis
FFH mit 256 Adressen zur Verfiigung. Mit den Schaltern SA4 bis SA7
lassen sich lediglich 16 verschiedene Signalzustdnde (Baugruppen-
nummern) einstellen. Da diese Schalter den vier hoherwertigen
AdreBbits A4 bis A7 zugeordnet sind, kann die Baugruppennummer
nur die Werte von 0XH bis FXH annehmen. Das "X" steht hier fiir
die vier niederwertigen AdreBbits A0 bis A3, die beim AdreBver-
gleich nicht berilicksichtigt werden. Die Tabelle in Bild 18 zeigt
die Bildung der méglichen Baugruppennummern.

~ A7 | A6 | AS | AL | A3 | A2 | A1 | A0 ] HEX-
(SA7) [(SA6) |(SAS) |(SAL)| - unberiicksichtigt - | Adresse
0 0 0 0 |—|—|—|— 0 X
0 0 0 1 | —] = — [ — 1X
0 0 1 0 | —| —|—|— 2 X
$ I I ! | ! ! ! !
™~ I I | | I | ' r,\'
1 1 1 0 | —|—]|—|— E X
1 1 1 — | — = [— F X

Bild 18: Bildung der Baugruppennummer der FDC-Baugruppe

Im fachpraktischen Teil dieser Ubung werden die Schalter SA4 bis

SA7 Dbei der Inbetriebnahme der Baugruppe folgendermaBen einge-
N stellt:

SAT (A7) | SA6 (A6) | SAS (AS) | SAL (Ak) | HEX-Adresse

OFF OFF ON ON
X
1 1 0 0

Bild 19: Einstellung der Schalter SA4 bis SA7
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Hierdurch ergibt sich die Baugruppennummer "CX". Die Baugruppe
148t sich mit Hilfe der Befehle "IN 0CX" bzw. "OUT 0CX" von der
CPU ansprechen. Im weiteren Text wird von dieser Baugruppen-
Nummer ausgegangen. Grundsdtzlich kann jede der 16 mdglichen
Baugruppennummern verwendet werden. Es ist aber darauf zu achten,
daB alle Ein- oder Ausgabe-Baugruppen eines Mikrocomputer-Systems
unterschiedliche Adressen besitzen miissen, da es andernfalls zu
Schidden am Gerdt kommen kann.

Wenn die Baugruppen-Nummer "CX" eingestellt ist, kann die FDC-
Baugruppe iiber die Adressen CO ... CF angesprochen werden. Dieser
Bereich wird mit Hilfe eines 1 aus 8-Dekoders (IC3, 74LS138) in
vier AdreBbldcke aufgeteilt.

Y Baugruppenfreigabe
IC3
Y0 .
_61_ T——» FDC-Baustein (CS)
% Y_2—> Steuer-Port (CLK)
- G2B — Warte-Flip-Flop (CLK)
74LS138 [T
¢ |
ASem—— B L
[y e— AL

Bild 20: 1 aus 8-Dekoder zur Bausteinauswahl

Ein solcher Dekoder wird im allgemeinen verwendet, um in Abhan-
gigkeit von 3 Eingangssignalen (A,B,C) jeweils nur einen Ausgang
(YO ... ¥Y7) auszuwdhlen und auf L-Pegel zu schalten. Mit Hilfe
der Eingdnge G1, G2A und G2B 148t sich der Dekoder aktivieren
oder in den nicht aktiven Zustand versetzen (alle Ausgdnge auf H-
Pegel).

Gt |[GA|GB| C | B | A | Yo [Y1 | Y2 |Y3| Y4 |Y5 | Y6 |VT
1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1
1 0 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1
1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1
1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1
1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1
1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
sonstige Pegel X X X 1 1 1 1 1 1 1 1

Bild 21: Funktionstabelle des 1 aus 8-Dekoders
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Da der Eingang C, sowie G2A und G2B auf der FDC-Baugruppe fest

auf L-Pegel gelegt sind, 138t sich die Funktionstabelle wie folgt
reduzieren:

Baugrup- A3 A2 Belegung der Dekoder -Anschlisse
penfrei- auf der FDC-Baugruppe

Gl | B | A |'YO|Yi|Y2]| Y3

1 0 0 0 1 1 1

1 0 1 1 0 1 1 o

1 1 0 1 1 0 1 Baugruppe aktiviert

1 1 1 1 1 1 0

0 X X : : ; : } Baugruppe nicht aktiviert

Bild 22: Reduzierte Funktionstabelle

Der ausgewdhlte AdreBbereich COH bis CFH wird damit in vier
AdreRblocke aufgeteilt:

AT | A6 | A5 | AL | A3 | A2 | A1 | AO0 | akt. Ausgang ausgew . Baustein | HEX -Adresse
1 1 o o fo o |x | X Y0 FDC -Baustein €0 .. (3
1 1 0 0 0 1 X X Yi Steuerport Ch .. C7
1 1 0 0 1 0 X X Y2 Warte-Flipflop (8 .. (B
1 1 0 0 1 1 X X Y3 nicht verwendet —_
Baugruppenauswahl Baustein- *)

auswahl

¥) Die Adrefleitungen A0 und A1 werden dazu benutzt, die internen Register des

FDC-Bausteins auszuwahlen. Daher sind sie nur von Bedeutung, wenn der FDC-
Baustein angewahlt wird.

Bild 23: Aufteilung des Adreflbereichs der FDC-Baugruppe in Adrefblacke
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4.2. Schaltungsbeschreibung des Datenbustreibers

Bild 24 zeigt einen Ausschnitt aus der Innenschaltung des Daten-
bustreibers, seine duBere Beschaltung und die zugehdrige Funkti-
onstabelle.

Die internen Treiber werden durch die Pegel an ihren Steuer-
eingdngen in DurchlaBrichtung oder hochohmig geschaltet: L-Pegel
schaltet sie in den hochohmigen, H-Pegel in den leitenden Zu-
stand. Erzeugt werden diese Pegel von den beiden UND-Gattern im
Datenbustreiber, die ihrerseits die Signale des Datenrichtungs-
Eingangs DIR und des Freigabe-Eingangs EN miteinander verkniipfen.
Der DIR-Eingang ist direkt mit dem Steuersignal IOR verbunden,
der EN-Eingang mit dem invertierten Signal der Baugruppen-
Auswahl-Leitung. Wird die Baugruppe nicht angesprochen, so erhdlt
der EN-Eingang H-Pegel und alle Treiber sind hochohmig. Bei der
Auswahl der Baugruppe (L-Pegel am EN-Eingang) wird die DatenfluB-
richtung vom Pegel des IOR-Signals bestimmt. Liegt es auf L-
Pegel, konnen Daten vom internen Bus der Baugruppe zum System-Bus
gelangen, andernfalls vom System-Bus zum internen Baugruppen-Bus.

1

Y

System- 22
Bus

18 ~_ __interner

~  Baugruppen-Bus
R | ] ] Ic1.2.

DIR & & X 19 4d & j vom Adref-

vergleicher

)
<

H 2 Baugr. angewahlt

IC4 L & Baugr. nicht angew.
Funktionstabelle 74LS245
EN (I_IOJFLQ% Funktion Wirkung auf die Baugruppe
L L Daten von B=A Lesen
L H Daten von A-=B Einschreiben
H L Ausgange hochohmig Baugruppe nicht angewahlt
H H Ausgange hochohmig Baugruppe nicht angewahlt

Bild 24: Innenschaltung (Ausschnitt) und Funtionstabelle des Datenbus-Treibers

N’
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4.3. Schaltungsbeschreibung des Steuer-Ports

lber den Steuer-Port, der durch IC12 (74LS175) mit vier D-Flip-
Flops realisiert ist, werden folgende Funktionen gesteuert:

- Laufwerksauswahl (bis zu zwei Laufwerke sind anschlieBbar)

- Seitenauswahl bei Laufwerken, die zweiseitigen Betrieb ermdg-
lichen

- Auswahl des Aufzeichnungsverfahrens

Die Steuerung dieser Funktionen erfolgt iiber die Ausgangspegel
der einzelnen D-Flip-Flops.

e IC12 FDC-Baustein und
IR Datenseparator
A R |
Y1 Wahl des Aufzeichnungsverfah
oW =—{ & P (1 L/ P
— r 1C16.2
SIDE SEL Sl iten-
03 =1 a3 1 ok jslsf\::hl
DDENS
D2 »=———1D Q2 1C16.3
SEL 1 7 SECT
- p———
D1 D Q1 1 }Laufwerks—
D0 0 0 SELO 1 SELO - auswahl
IC16.4

Bild 25: Steuer-Port
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Die

Ausgangspegel der einzelnen D-Flip-Flops kdnnen durch eine

Ausgabeoperation (OUT-Befehl) der CPU festgelegt werden:

© 6 OO0

A0..A7

C X

o

ow

g | _—_—0>E_@

L - —_— — — = =

—

—_——— —_——— 4=

a1

Bild 26: Erzeugung eines Taktimpulses am Steuerport

Wahrend einer Ausgabe-Operation "OUT 0C4" wird {Uber die
Baugruppen- und Bausteinauswahl (IC2 und IC3)

der Ausgang Y1 des 1 aus 8-Dekoders auf L-Pegel geschaltet.
Dieses Signal wird mit Hilfe des ODER-Gatters IC7.4 mit dem
Steuersignal IOW verkniipft,

das wdhrend der Ausfiihrung des OUT-Befehls ebenfalls L-
Pegel fihrt.

Somit entsteht am Takt-Eingang C1 von IC12 ein negativer
Impuls.

Mit der steigenden Flanke des Taktimpulses werden die
logischen Pegel der vier Datenbits DO bis D3 in die D-Flip-
Flops libernommen und gespeichert.
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An den Ausgidngen stehen damit statische Signale =zur Verfligung,
die bei einer Ausgabe-Operation "OUT 0C4" durch die vier nieder-
wertigsten Datenbits DO bis D3 des Akkumulator-Inhaltes bestimmt

werden:
Disketten-| Aufzeich-
Seite nungsver- Laufwerk
fahren B A

D7 | D6 | D5 | D& 03 D2 D1 D0
X X X X | SIDE SEL DDENS SEL 1 SEL 0

X £ unberiicksichtigt

Mit diesen Signalen lassen sich folgende Steuerungsfunktionen
ausfihren:

- Auswahl des Laufwerks mittels SELO und SEL1 (SELECT, Auswahl):

SELO = "0": Laufwerk A nicht aktiviert
SELO = "1": Laufwerk A aktiviert
SEL1 = "0": Laufwerk B nicht aktiviert
SEL1 = "1": Laufwerk B aktiviert

Es darf immer nur ein Laufwerk aktiviert sein!

- Auswahl des Aufzeichnungsverfahrens:

DDENS = "0": Double Density (MFM)
DDENS = "1": Single Density (FM)

- Auswahl der Diskettenseite:

"0": Diskettenseite 0
"1": Diskettenseite 1

SIDE SEL
SIDE SEL
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Soll z.B. die Seite 1 des Laufwerks B in der Betriebsart "Double

Density" ausgewdhlt werden, so muB das auszugebende Steuerwort
lauten:

D7 | D6 D5 | D4 | D3 | D2 | D1 | DO
binar: X X X X 1 0 1 0

hexadezimal: X A

Die drei Steuersignale SELO, SEL1 und SIDE SEL werden mit Hilfe
der nachfolgenden Inverter IC16.2, IC16.3 und IC16.4 invertiert
und den Laufwerken zugefiihrt (siehe Stromlaufplan, Bild 16).

4.4, Automatische Motor-Ein/Ausschaltung

Um die Laufwerkmotoren, die Schreib/Lese-Kdpfe und die Disketten
zu schonen, sollten die Laufwerkmotoren der angeschlossenen Lauf-
werke abgeschaltet werden, wenn kein Schreib- oder Lesezugriff
auf die Disketten erfolgt. Zum Ein- und Ausschalten der Laufwerk-
motoren dient das Laufwerk-Steuersignal MOT ON. Wird dieses Si-
gnal auf L-Pegel geschaltet, so werden die Laufwerkmotoren ge-
startet und erreichen nach maximal einer Sekunde ihre Solldreh-
zahl von 300 Umdrehungen pro Minute. Mit MOT ON = H-Pegel lassen
sich die Laufwerkmotoren wieder abschalten.

Das Laufwerk-Steuersignal MOT ON wird mit Hilfe der nachtrigger-
baren monostabilen Kippstufe IC11.1 und dem nachfolgenden Inver-
ter IC16.1 erzeugt:

cé6 R8
I—{ h—g—» +5V Eingange Ausgang
L7pF| 150k — T
A : MOT ON L MOT ON i A 5 -
Q 1op————»
e I 2 HESES I
i—, . 8L | 3 HlLo | P 1
iow —1° R IC11.1 "mENEE Il
X N L H L] |
RESET

Bild 27: Erzeugung des Laufwerk-Steuersigales MOT ON
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Da der Eingang A auf der FDC-Baugruppe fest auf L-Pegel gelegt
ist, 1&4Bt sich die monostabile Kippstufe mit einer ansteigenden
Signalflanke am Eingang B anstoBen. Mit jeder Ausgabe eines
Steuerwortes zum Steuer-Port IC12 (vergl. Bild 26) entsteht ein
negativer Impuls am Takteingang des Steuer-Ports. Mit der anstei-
genden Flanke dieses Impulses wird die monostabile Kippstufe
angestoBen. Dadurch wird der Ausgang Q fiir eine bestimmte Zeit
auf H-Pegel geschaltet. Diese Zeit wird durch die RC-Kombination
R8/C6 bestimmt und 148t sich nach Herstellerangaben wie folgt
berechnen:

by~ 0,45 R« C
by~ 0,45 + 150 kQ « 47 pF

ty &~ 3 sec

(ty = Zeit, fir die der Pegel des Ausganges O auf H-Pegel geschaltet wird)

Die monostabile Kippstufe 148t sich nachtriggern, indem sie vor
dem Ablauf der Zeit erneut angestoBen wird. Dadurch bleibt
der vorhandene Zustand (Q = H-Pegel) erhalten, bis die Zeit
nochmals abgelaufen ist.

Da vor jedem Disketten-Schreib- bzw. Lesezugriff normalerweise
ein Steuerwort zum Steuer-Port ausgegeben wird, werden damit
automatisch die Laufwerkmotoren gestartet. Sie laufen an-
schlieBend flir mindestens 3 Sekunden. Sollen die Motoren fiir
liangere Zeit in Betrieb bleiben, so muB die monostabile Kippstufe
spatestens alle 3 Sekunden durch die erneute Ausgabe eines Steu-
erwortes nachgetriggert werden. 3 Sekunden nach der letzten Aus-
gabe eines Steuerwortes wird das Signal MOT ON automatisch auf H-
Pegel geschaltet und damit ein Dauerbetrieb der Laufwerkmotoren
vermieden.

Mit Hilfe des Signals RESET = L-Pegel 148t sich die monostabile
Kippstufe =zuriicksetzen (Q = L-Pegel). Wird RESET wieder auf H-
Pegel geschaltet, so liegt an den Eingidngen A und B der monosta-
bilen Kippstufe die Signalkombination A = L-Pegel und B = H-Pegel
an. Dadurch wird auch in diesem Fall die Kippstufe angestoBen und
die Laufwerkmotoren gestartet.
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4.5. Schaltungsbeschreibung des FDC-Bausteins
4.5.1. Die Register des FDC-Bausteins

Um Informationen zwischen der CPU und dem FDC-Baustein ibertragen
zu kdénnen, stehen flinf Register des FDC-Bausteins zur Verfiigung.
Ein Zugriff der CPU auf die Register ist mit Hilfe von Ein/Ausga-
beoperationen (IN/OUT-Befehle) mdglich.

- Das KOMMANDO-REGISTER dient der {ilbertragung eines Xommando-
wortes an den FDC-Baustein. Durch diese Kommandos wird der FDC-
Baustein zur Ausfiihrung bestimmter Aktionen veranlaBt. Der
Inhalt des Kommando-Registers kann von der CPU gedndert, nicht
aber gelesen werden.

- Der 1Inhalt des STATUS-REGISTERS gibt der CPU Auskunft liber den
Zustand des ausgewdhlten Diskettenlaufwerkes und den Zustand
des FDC-Bausteins. So kann die CPU beispielsweise durch das
Auslesen des Statuswortes aus dem Status-Register erfahren, ob
der FDC-Baustein gerade mit der Ausfiihrung eines Kommandos
beschaftigt ist, ob wdhrend eines Schreib- oder Lesezugriffs
auf die Diskette ein neues Datenbyte zwischen CPU und FDC-
Baustein ilibertragen werden muB8 oder ob das ausgewdahlte Laufwerk
betriebsbereit ist. Weiterhin werden durch das Status-Register
Meldungen iiber Fehler bereitgestellt, die bei der Ausfiihrung
von Kommandos durch den FDC-Baustein aufgetreten sind. Der
Inhalt dieses Registers kann von der CPU gelesen, jedoch nicht
verdndert werden.

- Das SPUR-REGISTER (Track-Register) gibt Auskunft, iber welcher
Spur sich der Schreib/Lese-Kopf befindet. Die CPU kann aus
diesem Register die aktuelle Spurnummer lesen oder in dieses
Register eine neue Spurnummer laden. Ein Laden dieses Registers
mit einer neuen Spurnummer hat keine Kopfbewegung zur Folge!

- In das SEKTOR-REGISTER ist von der CPU vor Beginn eines
Lese- oder Schreibvorgangs die Nummer des gewiinschten Sektors
zu schreiben. Der 1Inhalt dieses Registers kann von der CPU
sowohl gelesen als auch verdndert werden.
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- Das DATEN-REGISTER dient wihrend der Ubertragung der Daten
zwischen CPU und FDC-Baugruppe als 8-Bit-Zwischenspeicher fir
ein Datenbyte:

Bei einem Disketten-Schreibzugriff schreibt die CPU ein Daten-
byte in das Daten-Register. Von dort gelangt dieses Byte in das
Datenschieberegister des FDC-Bausteins. Dieses hat die Aufgabe,
das vorliegende parallele Datenbyte in eine serielle Impuls-
folge aus Daten- und Synchronisier-Impulsen fiir die Aufzeich-
nung auf der Diskette umzuformen.

Bei einem Disketten-Lesezugriff gelangen die seriell eintref-
fenden Daten- und Synchronisier-Impulse vom Laufwerk in den
FDC-Baustein. Dort werden die Datenbits von den Synchronisier-
bits getrennt. Die Datenbits werden in das Datenschieberegister
geschoben. Sobald ein vollstdndiges Datenbyte verfligbar ist,

N wird dieses in das Daten-Register libertragen. Das gewonnene
Datenbyte muB von der CPU rechtzeitig aus dem Daten-Register
ausgelesen werden, da das Register bald fiir die Ubernahme des
nidchsten Datenbytes bendtigt wird.

4.5.2. Auswahl der FDC-Register

Bei jeder Ein/Ausgabe-Operation gibt die CPU eine 8-Bit-Adresse
aus. Die einzelnen Pegel der AdreBleitungen A0 bis A7 werden von
der FDC-Baugruppe wie folgt ausgewertet:

AdreBleitung ausgewertet zur
A7
A6 Baugruppen-
A5 auswahl
A4
N’
A3 Baustein-
A2 auswahl
A1 FDC-Register-
A0 auswahl
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Die AdreBleitungen A0 und A1 sind mit den FDC-Baustein-Anschliis-
sen gleichen Namens verbunden. Da eine Auswahl zwischen fliinf FDC-
Registern getroffen werden muB, die Pegel auf den Leitungen A0
und A1 aber nur vier verschiedene Kombinationen annehmen k&nnen,
wird noch ein weiteres Unterscheidungs-Merkmal bendtigt. Aus der
Sicht der CPU ist das Kommando-Register ein "Nur-Schreib-
Register" und das Status-Register ein '"Nur-Lese-Register". Hier
ist eine Unterscheidung mittels der Steuersignale IOW und IOR
moglich. Damit ist ein weiteres Unterscheidungs-Merkmal gegeben.
Das Steuersignal _EGW ist auf der FDC-Baugruppe an den FDC-
Baustein-AnschluB WE (WRITE ENABLE, Schreib-Freigabe), das Steu-
ersignal IOR ist an den AnschluB RE (READ ENABLE, Lese-Freigabe)
angeschlossen.

v FDC 1793
Baustein-
auswahl t————jl s
FDC 1793
Al w112 : A1
A0 18 o A
TOR =m_t02 - FE
TOW w-—22 WE
System-Bus L\~_’///////——_~\\\\

Bild 28: AnschluB des FDC-Bausteins 1793 zur Registerauswahl
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Der

tungen CS§,

A0,

A1,

Register entnommen werden:

dadurch

folgenden Tabelle kdnnen die Pegelkombinationen auf den Lei-
WE und RE sowie die

ausgewahlten
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Spur-Register

% Schreiben

Sektor-Register

Daten-Register

Status-Register

Spur-Register

Sektor-Register

Lesen
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Daten-Register

Mit Hilfe von Ein/Ausgabe-Operationen kann die CPU
in die FDC-Register schreiben oder Registerinhalte lesen:

Informationen

ouT 0Co Schreiben in das Kommando-Register
OuT 0C1 Schreiben in das Spur-Register

OUT 0C2 Schreiben in das Sektor-Register
OuT 0C3 Schreiben in das Daten-Register

IN 0CO Lesen aus dem Status-Register

IN 0C1 Lesen aus dem Spur-Register

IN 0C2 Lesen aus dem Sektor-Register

IN 0C3 Lesen aus dem Daten-Register
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4.5.3. Synchronisation der Dateniibertragung
4.5.3.1. Die Signale DRQ und INTRQ

Zur Synchronisation der Dateniibertragung zwischen FDC-Baustein
und CPU besitzt der FDC-Baustein zwei Anschliisse:

Immer dann, wenn der FDC-Baustein bei einem Schreibvorgang auf
eine Diskette neue Datenbytes von der CPU bendtigt, setzt er den
Ausgang DRQ (DATA REQUEST, Daten-Anforderung) auf H-Pegel. Die
CPU reagiert darauf, indem sie ein neues Datenbyte in das Daten-

register des FDC-Bausteins schreibt. Durch diesen Schreibvorgang
wird das DRQ-Signal wieder zuriick auf L-Pegel geschaltet.

DRQ. ® e ®
~

J— )) S
iow (e © ) ©
Daten- U
Daten fur das
Bus |=== === '()()- ------- '( Datenregister )_ -

Adref- @
Bus po==———- z)e- - ( Adresse des Datenregisters }— --

Bild 29: Synchronisation der Dateniibertragung zwischen der CPU und
dem FDC-Baustein beim Schreiben auf eine Diskette

Der FDC-Baustein legt den Ausgang DRQ auf H-Pegel und
fordert so die CPU auf, neue Daten in das Datenregister zu
schreiben.

Die CPU reagiert, indem sie die Adresse des Datenregisters
auf den AdreBbus schaltet,

die Daten auf den Datenbus legt und das Steuersignal IOW
aktiviert (L-Pegel).

Aufgrund der Dateniibertragung in das Datenregister schaltet
der FDC-Baustein das DRQ-Signal zurlick auf L-Pegel.

Mit der ansteigenden Flanke des IOW-Signals iibernimmt der
FDC-Baustein die Daten.

®© 6 o
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Wenn bei einem Lesevorgang von einer Diskette ein neues Datenbyte
im Datenregister des FDC-Bausteins bereitsteht, setzt der FDC-
Baustein den Ausgang DRQ ebenfalls auf H-Pegel. Dieses Signal
zeigt der CPU, daB sie ein Datenbyte aus dem Datenregister aus-
lesen kann. Das Signal DRQ wird durch das Auslesen des Datenbytes
wieder auf L-Pegel zurlickgesetzt.

DRQ. @ 22 @

) r——

* S0 ®
Daten- @

Daten aus dem
Bus (== == 1)3' ------- - Datenregisfer} ====

Adrel3-

Bus bemecae—a '() - --( Adresse des Datenregisters }—--

Bild 30: Synchronisation der Dateniibertragung zwischen dem FDC-Baustein
und der CPU beim Lesen von einer Diskette

Der FDC-Baustein schaltet den DRQ-Ausgang auf H-Pegel. Er
teilt der CPU dadurch mit, das ein Datenbyte aus dem
Datenregister ausgelesen werden muB.

Die CPU reagiert, indem sie die Adresse des Datenregisters
auf den AdreBbus schaltet und

das Steuersignal IOR aktiviert (L-Pegel).

Der FDC-Baustein legt daraufhin die Daten aus dem Daten-
register auf den Datenbus und

schaltet das DRQ-Signal zurilick auf L-Pegel.

@O O © O

Mit der ansteigenden Flanke des TOR-Signals iibernimmt die
CPU die Daten vom Datenbus.
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INTRQ

iow

Daten-
Bus

Adref-
Bus

(::) ))

LSS

1 ®

J)
C P_///cfs//

Bild 31a: Abschalten des INTRQ.-Signals durch die Ubergabe

INTRQ

10R

Daten-
Bus

Adref}-
Bus

eines neuen Kommandos

o« //////-_ <::)

2 /@

Bild 31b: Abschalten des INTRQ.-Signals durch das Auslesen

des FDC-Statuswortes
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Hat der FDC-Baustein ein Kommando vollstandig abgearbeitet,
schaltet er den Ausgang INTRQ (INTERRUPT REQUEST, Interrupt-
Anforderung) auf H-Pegel (Bild 31, Nummer 1). Dieses Signal wird
normalerweise dazu verwendet, um bei der CPU einen Interrupt
anzufordern. Die CPU kann dann auf die Beendigung der Kommando-
Ausfiihrung reagieren. Welcher Interrupt durch das INTRQ-Signal
angefordert wird, kann auf der FDC-Baugruppe durch die Steck-
bricken J2, J3 und J4 festgelegt werden. Es darf immer nur eine
dieser Brilicken geschlossen sein.

Interrupt Bricke
RST 5.5 J2
RST 6.5 J3
RST 7.5 J4

Wenn die CPU dem FDC-Baustein ein neues Kommando {libergibt
(Bild 31, Nummer 2), oder wenn sie den Inhalt des FDC-Status-
registers ausliest (Bild 31, Nummer 3), wird das INTRQ-Signal
wieder zurick auf L-Pegel geschaltet (Bild 31, Nummer 4).

Der FDC-Baustein stellt die Signale "Anforderung eins neuen Da-
tenbytes" und "Kommando vollstdndig ausgefiihrt" auch durch ein-
zelne Bits im Statusregister zur Verfiigung. Daher kann eine
Synchronisation der Dateniilbertragung normalerweise auch durch
Lesen und Auswerten des FDC-Statuswortes erfolgen. Bei dem vom
BFZ-MINI-DOS verwendetem Aufzeichnungsverfahren bleibt zwischen
der Ubertragung der einzelnen Datenbytes jedoch nicht genligend
Zeit zum Lesen und Auswerten des Statuswortes. Daher nutzt das
BFZ-MINI-DOS die Signale DRQ und INTRQ zur Synchronisation.
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4,.5.3.2. Das Warte-Flip-Flop

Bei der Verwendung des BFZ-MINI-DOS wird die Synchronisation der
Datenilibertragung {iiber den CPU-AnschluB READY bewirkt. Die CPU
fragt den Pegel an diesem AnschluB jeweils im zweiten Takt eines
Maschinen-Zyklus ab. Ein L-Pegel hdlt die CPU an. Erst wenn der
Pegel am READY-AnschluB wieder nach "H" wechselt, beendet die CPU
den Maschinen-Zyklus.

Das READY-Signal wird auf der FDC-Baugruppe mit IC6 (74LS74)
erzeugt. Bei diesem IC handelt es sich um ein D-Flip-Flop mit
dynamischem Takteingang und statischen Setz- und Riicksetzeingadn-
gen. Mit der ansteigenden Flanke des Impulses am Takteingang C1
wird der Ausgang Q auf L- Pegel geschaltet, da der 1D-Eingang auf
der FDC-Baugruppe fest auf H-Pegel liegt. Der Ausgang Q ist liber
eine Diode mit dem READY-AnschluB der CPU verbunden.

5V
A Y2 ow
ICé
o S 1 IC7.1
rReapy ' Dt o019 =
: IC73
IC5.3 IC7.2 ’1' — < INTRQ.
Lo 1 21 | < DRQ
ll[&k
1
* RESET

Bild 32: Erzeugung und Aufhebung des Wartesignals

Das Anhalten der CPU erfolgt per Programm durch einen "OUT 0C8"-
Befehl. Dabei ist der Akkumulatorinhalt ohne Bedeutung. Das L-
Signal, das der AdreBvergleicher bei der Ausfiihrung dieses Be-
fehls am Y2-Ausgang abgibt, wird durch das ODER-Gatter IC7.1 mit
dem IOW-Signal verkniipft und dem Takteingang des Flip-Flops zuge-
fiihrt. Geht das IOW-Signal zurlick auf H-Pegel, so entsteht am
Takteingang ebenfalls eine ansteigende Flanke. Durch diese Flanke
wird das Flip-Flop gesetzt. READY geht auf L-Pegel und die CPU
wird angehalten.
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Fordert der FDC-Baustein die CPU auf, ein Datenbyte in das Daten-
register zu schreiben bzw. aus dem Datenregister zu lesen, setzt
er das DRQ-Signal auf H-Pegel. Dieses Signal wird dem Ricksetz-
eingang des Flip-Flops tuber die ODER-Gatter IC7.3 und IC7.2,
sowie iliber den Inverter IC5.3 zugefiihrt. Es setzt das Flip-Flop
zurick und schaltet so die READY-Leitung wieder auf H-Pegel. Die
CPU wird dadurch wieder freigegeben.

Sie kann nun das Datenregister des FDC-Bausteins ansprechen (Byte
lesen bzw. schreiben). AnschlieBend hadlt sie sich durch die
Ausfiihrung eines weiteren "OUT 0C8"-Befehls erneut an, bis der
FDC-Baustein sie durch das Signal DRQ wieder zur Datenilibertragung
auffordert.

Takteingang C1 ‘%S
von IC 6 \
DRQ. C:)
<C \
)J
READY <:>
a
27
l<a— CPU wird angehalten —s={

Bild 33: Setzen und Riicksetzen des Warte-Flip-Flops

Die CPU setzt das Warte-Flip-Flop.

Da die READY-Leitung am Q-Ausgang des Flip-Flops liegt,
geht READY auf L-Pegel und die CPU wird angehalten.

Der FDC-Baustein fordert die CPU zur Dateniibertragung auf
und legt deshalb den AnschluB DRQ auf H-Pegel.

Das Warte-Flip-Flop wird durch das DRQ-Signal zuriickge-
setzt. READY geht wieder auf H-Pegel. Die CPU ist dadurch
freigegeben.

Der FDC-Baustein schaltet das DRQ-Signal zuriick auf L-

Pegel, wenn die CPU das Datenregister des FDC-Bausteins
anspricht.

OBNONONOIO
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Da das Anhalten der CPU nur per Programm erfolgen kann, muB der
Programmierer entsprechende "OUT 0C8"-Befehle im Programm vor-
sehen. Diesen Befehlen miissen Programm-Anweisungen zur Dateniiber-
tragung folgen, da die CPU nur dann freigegeben wird, wenn der
FDC-Baustein sie zur Ubertragung von Daten auffordert. Beispiele
flir solche Programme finden Sie in den Kapiteln 5.1.2.1. und
5.1.2.2.

Die CPU muB ebenfalls freigegeben werden, wenn die Dateniibertra-
gung abgeschlossen ist. Diese Freigabe erfolgt liber das INTRQ-
Signal, das der FDC-Baustein immer dann ausgibt, wenn er ein
Kommando vollstdndig abgearbeitet hat. Es wird dem Riicksetzein-

gang des Flip-Flops liber die Gatter IC7.3, IC7.2 und IC5.3 zuge-
fiuhrt.

Der READY-AnschluB zum Anhalten der CPU wird derzeit von der Bus-
Signalanzeige wund von der FDC-Baugruppe benutzt. Werden beide
Baugruppen innerhalb eines Systems benutzt, so kann es auf der
READY-Leitung des System-Busses zu einem KurzschluB8 kommen. Um
dies zu vermeiden, miissen die READY-Signale der beiden Baugruppen
folgendermaBen verknilipft werden:

Baugruppe FDC-Baugruppe IC
Prozessor 8085 +5V |

| 26a N D1 cEADY A
Lk7 { - a
CPU =

8085 | READY | 26a

26a| DX RUN

READY
-1 o}
I HLT F--- (14—
|
System-Bus Bus-Signal-

anzeige

Bild 34: Verkniipfung der READY-Signale \-/—\

Liegen die READY-Ausgidnge der beiden Baugruppen auf H-Pegel, so
liegt auch der READY-Eingang der CPU iiber den '"pull up"-Wider-
stand auf H-Pegel. Wird z.B. der READY-Ausgang der FDC-Baugruppe
auf L-Pegel geschaltet, so wird die Diode D1 in DurchlaBrichtung
betrieben. Der READY-Eingang der CPU geht auf L-Pegel und die CPU
wird angehalten. Bleibt der READY-Ausgang der Bus-Signalanzeige
auf H-Pegel, so sperrt die Diode Dx. Es kann nicht 2zu einem
KurzschluB kommen. Die Diode Dx ist nicht auf der Bus-Signal—
anzeige-Baugruppe (BFZ/MFA 5.2.) vorhanden. Sie muB nachgeriistet
werden, wenn die Bus-Signalanzeige zusammen mit der FDC-Baugruppe
betrieben werden soll. Beachten Sie dazu bitte den folgenden
Anderungshinweis.
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ANDERUNGSHINWEIS
fiir die Bus-Signalanzeige (BFZ/MFA 5.2.)

Auf der Bus-Signalanzeige muB zusdtzlich eine
Germanium-Diode (z.B. AA 117) eingesetzt
werden, um Kurzschlisse bei gleichzeitiger
Verwendung von Bus-Signalanzeige und FDC-
Baugruppe zu vermeiden!

O
O
' o
F==ar=-Aar-sar--0 *
1 il 1y I :
| 1! | ! N
| AZ1 11 AZ2) | AZ3 11 AZb 1 R9
| il I 1 1 Lk7
beadboJduJduL__J 4 10
COAO OO OO OO 3 2 5 12
Dopo 00 oo oo S17 — D sa P sa

¢

zusatzliche Germaniumdiode

3 C R R
STEP 11C4.1 MP4 31042
R0 74LST4
Lk7

o

Bild 35: Anderung des Bus-Signalgebers
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4.5.4. Die Anschlisse des FDC-Bausteins zur Laufwerks-Steuerung
und zur Informations-Ubertragung von und zu den Disketten-
Laufwerken

Zur Steuerung der Laufwerke und zur Ubertragung der Informationen
von und zu den Laufwerken besitzt der FDC-Baustein mehrere An-
schllisse. Die Bezeichnungen der FDC-Anschliisse wurden vom Bau-
steinhersteller festgelegt, die des Laufwerk-Steckers vom Lauf-
werkhersteller. Daher kommt es bei drei Signalen zu einer unter-
schiedlichen Bezeichnung:

Stecker-AnschluBbezeichnung FDC-AnschluBbezeichnung
INDEX IP (INDEX PULSE, Index-Impuls)
TRACKO TRO (TRACK 0, Spur 0)
WDATA WD (WRITE DATA, Schreib-Daten)

Die Anschliisse WG, 1INDEX, TRACKO, WRPT und WDATA des Laufwerk-
Steckers wurden bereits in den Kapiteln 2.6. bis 2.10. beschrie-
ben. Deshalb soll hier nicht ndher auf sie eingegangen werden.

Der AnschluB RAW READ:

Wird von einer Diskette gelesen, so gelangen die Informations-
Impulse (Daten- und Synchronisier-Impulse) nicht direkt zum FDC-
Baustein, sondern erst zum Datenseparator. Dieser bereitet die
Impulse auf und gibt sie iiber den AnschluB RAW READ (Roh-Lese-
Daten) an den FDC-Baustein weiter (siehe auch Kapitel 4.7.).

Der AnschlufS RCLK:

Zusatzlich erzeugt der Datenseparator ein Signal, mit dessen
Hilfe es dem FDC-Baustein moéglich ist, die Daten-Impulse von den
Synchronisier-Impulsen zu trennen. Dieses Signal wird dem FDC-
Baustein iiber den AnschluB RCLK (READ CLOCK, Lese-Takt) zugefihrt
(siehe auch Kapitel 4.7.).
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Der Anschluf LWREADY:

Ein Zugriff auf eine Diskette kann erst erfolgen, wenn das Lauf-
werk bereit ist. Das bedeutet: die Diskette muB richtig eingelegt
sein und der Motor muB seine Solldrehzahl erreicht haben. Die
Bereitschaft des Laufwerks wird dem FDC-Baustein {Uber den
LWREADY-AnschluB signalisiert:

LWREADY
LWREADY

L-Pegel: Laufwerk nicht bereit
H-Pegel: Laufwerk bereit

4.6. Die Erzeugung des LWREADY-Signals

Das LWREADY-Signal, das dem FDC-Baustein die Bereitschaft des
Laufwerks anzeigt, wird nicht vom Laufwerk selbst bereitgestellt.
Es muB aus dem INDEX-Signal des Laufwerks erzeugt werden. Ist
eine Diskette in das Diskettenlaufwerk eingelegt und dreht sich
der Motor mit seiner Solldrehzahl von 300 Umdrehungen pro Minute,
so steht am INDEX-AnschluBf alle 200 ms ein kurzer L-Impuls zur
Verfiigung. Dieser Impuls wird erzeugt, wenn das Index-Loch der
Diskette den Strahl der Index-Lichtschranke durchlduft.

INDEX :

A

- 200 ms —— Spuranfang

Bild 36: Ruckmeldesignal INDEX zur Kennung des Spuranfangs
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Bild 37: Erzeugung des LWREADY-Signals fiir den FDC-Baustein
mit Hilfe des Indeximpulses

Diese Index-Impulse triggern eine monostabile Kippstufe (IC11.2,
74LS123). Da der Eingang B auf der FDC-Baugruppe fest auf H-Pegel
gelegt ist, laBt sich die monostabile Kippstufe mit der fallenden
Flanke eines Index-Impulses anstoBen. Mit jedem Impuls wird daher
der Ausgang Q der monostabilen Kippstufe flir eine bestimmte Zeit
auf H-Pegel geschaltet. Dieser H-Pegel dient dem FDC-Baustein als
Bereitschafts-Meldung LWREADY. Die Zeit, flir die der Q-Ausgang H-
Pegel fiihrt, wird durch die RC-Kombination R9/C5 bestimmt und
14Bt sich nach Herstellerangaben wie folgt berechnen:

thyx 045°R°C
th = 0,454 56 kQ « 15 pF
ty & 378 msec

(ty = Zeit, fur die der Ausgang Q von IC11.2 H-Pegel fiihrt)

Die monostabile Kippstufe 1dBt sich nachtriggern, indem sie vor
dem Ablauf der Zeit ty erneut angestoBen wird. Der Ausgang Q
geht nur dann wieder auf L-Pegel, wenn die Kippstufe fiir min-
destens 378 ms keinen Trigger-Impuls (INDEX-Impuls) mehr erhalten
hat.

Bei richtig eingelegter Diskette, aktiviertem Laufwerk und Soll-
drehzahl des Laufwerkmotors wird die Kippstufe alle 200 ms nach-
getriggert, so daB in diesem Fall stdndig eine Bereitschafts-
Meldung (LWREADY = H-Pegel) erzeugt wird.
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4.7. Der Datenseparator

Beim Lesen von einer Diskette wird die gespeicherte Information
seriell vom aktivierten Diskettenlaufwerk iiber die Signalleitung
RDATA zur FDC-Baugruppe libertragen. Die iibertragene Impulsfolge
enthilt sowohl Daten- als auch Synchronisier-Impulse. Sie miissen
vom FDC-Baustein voneinander unterschieden werden. Diese Aufgabe
unterstiitzt der Datenseparator.

Die iibliche Bezeichnung '"Datenseparator" (to separate = trennen)
ist miBverstdndlich, da dieser Baustein die Daten nicht von den
Synchronisierimpulsen trennt. Vielmehr hilft er dem FDC-Baustein
bei dieser Aufgabe, indem er spezielle Signale erzeugt.

Dazu bendtigt der Datenseparator einen Bezugstakt von 4 MHz, der
ihm {iber den Anschluf REFCLK (REFERENCE CLOCK, Bezugstakt) zuge-
fihrt wird. Diese Taktfrequenz kann intern im Datenseparator
geteilt werden. Der Teilfaktor wird durch die logischen Pegel an
den Eingingen CDO und CD1 bestimmt (CD = CLOCK DIVISOR, Takt-
Teiler):

CD1 CDO Teilfaktor
L L 1
L H 2
H L 4
H H 8

Der Eingang CD1 ist auf der FDC-Baugruppe fest auf L-Pegel ge-
legt. Der Eingang CD0O wird durch das Signal DDENS (DOUBLE
DENSITY, doppelte Aufzeichnungsdichte) angesteuert. Durch einen
Ausgabe-Befehl 148t sich der Pegel dieses Signals per Programm
verdndern. Dies ist notwendig, wenn man zwischen den Aufzeich-
nungsarten "Single Density" (einfache Aufzeichnungsdichte) und
"Double Density" (doppelte Aufzeichnungsdichte) umschalten will.
Um auch dem FDC-Baustein zu signalisieren, in welcher Aufzeich-
nungsart gearbeitet werden soll, wird das Umschaltsignal DDENS
auch dem FDC-Baustein zugefiihrt. Die Aufzeichnungs-Arten sind im
Anhang beschrieben.

DDENS Betriebsart Teilungs- | interner Takt des
faktor Datenseparators
L Double Density 1 4MHz
Single Density 2 2MHz
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IC9

||||H|| - SEPCLK

DDENS —=——+ (D0

L D1
LMHz-Takt —»—— REFCLK

9216

A

Bild 38: Floppy-Disk-Datenseparator 9216

Damit der FDC-Baustein Daten- und Synchronisier-Impulse voneinan-
der trennen kann, stellt der Datenseparator ihm das Takt-Signal
SEPCLK (SEPARATED CLOCK) zur Verfiligung.

Die vom Laufwerk kommenden Daten- und Synchronisier-Impulse wer-
den dem Datenseparator iber den Anschluf DSKD (DISK DATA,
Disketten-"Daten'") zugefilhrt. Er leitet die in Breite und zeit-
licher Anordnung aufbereiteten Impulse iiber den AnschluB SEPD
(SEPERATED DATA) an den RAW READ-AnschluB des FDC-Bausteins
weiter. Dieser Impuls-Strom enthdlt immer noch Daten- und Syn-
chronisierimpulse. Zwischen diesem Impuls-Strom und dem Takt-
Signal SEPCLK besteht dabei aber ein fester zeitlicher Bezug.

Eine feste Frequenz des SEPCLK-Signals wiirde bedeuten, daB die
von der Diskette gelesenen Impulse in einem festen Abstand auf-
einander folgen miBten, um diesen Bezug zu erhalten. Bei leichten
Abweichungen der Diskettendrehzahl wlirden die Impulse vom Lauf-
werk aber in einem anderen zeitlichen Abstand eintreffen. Lese-
fehler widren unvermeidlich. Deshalb ist die Frequenz des SEPCLK-
Signals abhdngig von den gelesenen Impulsen. Dreht sich die
Diskette schnell, das heiBt: folgen die Impulse schnell aufeinan-
der, so erhdht sich die Frequenz des Takt-Signals SEPCLK. Dreht
sich die Diskette langsam, das heiBt: folgen die Impulse langsam
aufeinander, so verringert sich die Frequenz des Takt-Signales.
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In der Impulsfolge SEPD sind die Daten- und Synchronisier-Impulse
bestimmten logischen Pegeln des SEPCLK-Signals zugeordnet. Die im
Bild 39 durch die gestrichelten Linien gezeigte Zuordnung

Datenimpuls - SEPCLK
Synchronisierimpuls - SEPCLK

L-Pegel
H-Pegel

kann sich von Lesevorgang zu Lesevorgang andern. Sie bleibt aber
immer flir die Linge einer Spur bestehen. Um eine eindeutige
Zuordnung der Signale SEPD und SEPCLK zu erhalten, sind auf der
Diskette spezielle Synchronisations-Bytes vorhanden. Sie befinden
sich am Anfang jeder Spur und jeden Sektors. Sie werden beim
Formatieren auf die Diskette geschrieben (siehe auch im Anhang:
Kapitel 8.1). Da durch diese Bytes eine bestimmte Kombination von
Daten- und Synchronisierimpulsen erzeugt wird, kann der FDC-
Baustein beim Lesen dieser Kombination die aktuelle Zuordnung
zwischen dem SEPCLK-Signal und dem SEPD-Signal erkennen.
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4.8. Die Erzeugung der 4 MHz- und 1 MHz-Taktsignale

Der FDC-Baustein und der Datenseparator bendtigen einen Bezugs-
takt. Der Bezugstakt des FDC-Bausteins muB eine Frequenz von
1 MHz, der des Datenseparators eine von 4 MHz besitzen. Zur
Takterzeugung befindet sich auf der FDC-Baugruppe ein 4 MHz-
Oszillator. Er 1liefert direkt den Takt flir den Datenseparator.
Der Bezugstakt des FDC-Bausteins wird durch Frequenzteilung ge-
wonnen.,

Der 4 MHz-Oszillator ist mit Hilfe der drei Inverter IC13.4,
IC13.5 und IC13.6 realisiert:

330 330
1 g B
IC13.4 IC13.5 o IC13.6
LMHz n
|
-~ 1 d 1 ——] 1
Jt.MIHz
(8 '[][

= 27pF
I

Bild 40: &4 MHz-Quarzoszillator mit Treiberstufe

Um den Oszillator durch die nachfolgenden Stufen nicht zu sehr zu
belasten, wird 1IC13.4 als Treiberstufe fiir das Oszillatoraus-
gangssignal verwendet. Der Kondensator C8 gewdhrleistet ein
sicheres Anschwingen des Oszillators mit seiner Sollfrequenz.

Mit Hilfe der beiden D-Flip-Flops IC10.1 und IC10.2 wird die
Frequenz des Quarzoszillators auf 1 MHz geteilt:

+5V +5V
T|c1o.1 TIC10.2
< MHz Qs 0 S 1D
L 1 , _ LMHz
[=£ (LR
insv 0 45V
1.0.25s
LMHz:
S
2MHz: |
7
1MHz: 1

Bild 41: Teilung des & MHz-Signales auf 1 MHz
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5. Das Zusammenwirken von Hard- und Software

5.1. Die FDC-Kommandos

Der Befehlssatz des Bausteins FDC 1793 (oder kompatibler Typ)
umfaBt vier Gruppen von Kommandos, die von der CPU mit Hilfe von
"OUT 0C0"-Befehlen in das Kommando-Register geschrieben werden:

I. Kommandos fiir die Positionierung des Schreib/Lese-Kopfes

II. Kommandos fiir die Datenilibertragung =zwischen CPU und
Diskettenlaufwerk

III. Spezielle Lese- und Schreibkommandos
IV. Kommando zur Festlegung verschiedener Bedingungen fiir die

Erzeugung von Interrupts durch den FDC-Baustein

Ein Kommandowort setzt sich wie folgt zusammen:

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

Hierbei dienen die mit "k" bezeichneten Bits der Festlegung des
gewlinschten Kommandos. Mit Hilfe der Steuerbits "s" kdnnen je
nach gewdhltem Kommando zusdtzliche T&tigkeiten veranlaBt oder
Vereinbarungen getroffen werden (z.B. Wahl der Schrittgeschwin-
digkeit bei der Kopfpositionierung).
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5.1.1. Die Kommandos der Gruppe I

Die Kommandos "RESTORE", "SEEK", "STEP", "STEP IN" und "STEP OoUT"
dienen der Positionierung, d.h. der Bewegung des Schreib/Lese-
Kopfes in eine gewiinschte Position. Diese Befehle wirken sich nur
auf das ausgewahlte Laufwerk aus. Die folgende Tabelle zeigt die
Bildung des Kommandowortes (Gruppe I).

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

k k k T h v r1 r0

0 0 —— 6ms
0 1 —— 12ms
1 0 —— 20ms [ Spurwechselrate
1 1 — 30ms

0 — Spur-Register nicht priifen
1 — Spur-Register prifen

x — bei der BFZ/MFA-FDC-Baugruppe nicht benutzt

0 0 0 0 — RESTORE

0 0 0 1 — SEEK

0 0 1 T—STEP . , .

0 1 0 T — STEP-IN =0: Spur—Reg{ster nicht a.k'tuallsmren
0 1 1 T — STEP-OUT = 1 : Spur-Register aktualisieren

Aufbau des Kommandowortes der Gruppe I (Benennung der
einzelnen Bits nach dem Datenblatt des FDC 1793)

Durch die Bits "r1" und "r0" im Kommandowort kann unter vier ver-
schiedenen Schrittgeschwindigkeiten (Spurwechselrate) flr die
Kopfpositionierung gewdahlt werden.

Das sogenannte Verify-Bit "V'" (Verify = priifen) gibt an, ob die
im Spur-Register befindliche Spurnummer mit der tatsdchlichen
Position des Schreib/Lese-Kopfes verglichen werden soll. Die tat-
sdchliche Position des Kopfes wird durch Lesen und Auswerten der
Sektorkennungsfelder (vergl. Kapitel 8.1) festgestellt.

Das Bit "h" (Head Load) hat bei den verwendeten Laufwerken keine
Bedeutung.

lber das "T"-Bit kann der FDC-Baustein veranlaBt werden, bei
einer Kopfbewegung den Inhalt des Spurregisters zu aktualisieren.
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Wiahrend und nach der Ausfiihrung eines Kommandos kénnen der Be-
triebszustand, sowie eventuelle Fehlermeldungen des FDC-Bausteins
von der CPU durch Lesen und Auswerten des Statusregister-Inhaltes
erkannt werden. Fiir alle Kommandos der Gruppe I haben die einzel-
nen Status-Bits (bei "1"-Zustand) folgende Bedeutung:

s7 NOT READY Laufwerk ist nicht bereit

S6 WRITE PROTECT Eingelegte Diskette ist schreibge-
schiitzt

S5 HEAD LOADED Kopf ist geladen (angeschmiegt)

S4 SEEK ERROR Spur nicht gefunden

S3 CRC ERROR Prifsummenfehler

S2 TRACKO Kopf befindet sich iiber Spur 0

S1 INDEX Indexloch befindet sich im Strahl
der Index-Lichtschranke

SO BUSY Gesetzt, wenn der FDC-Baustein ein
Kommando ausfiihrt

5.17.1.1. Das RESTORE-Kommando

Aufgabe des RESTORE-Kommandos (RESTORE = riicksetzen) ist, den
Schreib/Lese-Kopf aus jeder beliebigen Position iiber die Spur 0
(Grundstellung) zu bringen. Das Spur-Register des FDC-Bausteins
erhdlt dabei den Inhalt 00 (Spur 0). Beim Einschalten des Mikro-
computers fiihrt der FDC-Baustein diesen Befehl selbstdndig aus.

Beispiel:
MVI A, 01 ; Kommando "RESTORE" (bindr: 00000001)
OuT 0Co ; Ausgabe in das Kommando-Register

Diese Befehlsfolge veranlaBt den Baustein, den Schreib/Lese-Kopf
Uber Spur 0 zu positionieren. Das Spur-Register erhdlt den
Wert 00. Die Bits r1 = 0, r0 = 1 ergeben eine Spurwechselrate fir
die Positionierung von 12 ms pro Spur.
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5.1.1.2. Das SEEK-Kommando

Das SEEK-Kommando (SEEK = suchen) ermdglicht es, den Schreib/-
Lese-Kopf zu einer bestimmten Spur zu bewegen. Voraussetzung ist,
daB im Spur-Register des FDC-Bausteins die Nummer der augen-
blicklichen Kopfposition enthalten ist. Die Nummer der gewiinsch-
ten Spur muB in das Datenregister des FDC-Bausteins geschrieben
werden,

Beispiel flir die Positionierung iiber Spur 8:

MVI A,08 ;7 Spur 8 festlegen

ouT 0C3 ;7 Ausgabe in das Daten-Register
MVI A,17 ; Seek-Kommando (bindr: 00010111)
ouT 0cCo s+ Ausgabe in das Kommando-Register

Diese Kommandofolge bewirkt, daB der Kopf iber Spur 8 positi-
oniert wird. Da das Verify-Bit des Kommandowortes gesetzt wurde,
erfolgt anschlieBend eine automatische Priifung, ob sich der Kopf
wirklich liber der Spur 8 befindet. Der Inhalt des Spur-Registers
wird auf 8 gesetzt. Die gewdhlte Spurwechselrate betrdagt in
diesem Beispiel 30 ms

5.1.1.3. Die Kommandos STEP IN, STEP OUT und STEP

Die Kommandos STEP IN, STEP OUT und STEP dienen der Veranderung
der Kopfposition um eine Spur.

Das STEP IN-Komando kann benutzt werden, um den Kopf um eine Spur
in Richtung Diskettenmitte zu Bewegen.

Mit dem STEP OUT-Kommando kann der Kopf um eine Spur zum Disket-
tenrand hin bewegt werden.

Mit Hilfe des STEP-Kommandos kann der Kopf um eine Spur bewegt
werden. Die Bewegungsrichtung ist dabei die gleiche wie bei der
letzten Kopfbewegung.
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Beispiel filir das STEP IN-Kommando:

MVI  A,51
OUT  0CO

STEP IN-Komandowort (bindr: 01010001)
Ausgabe in das Kommandoregister

~e weo

In diesem Beispiel wird der Kopf um eine Spur zur Diskettenmitte
hin bewegt. Der Inhalt des Spur-Registers wird um Eins erhdht, da
das T-Bit gesetzt ist. Eine Prifung, ob der Wert im Spur-Register
mit der aktuellen Kopfposition ubereinstimmt, findet nicht statt,
da das V-Bit auf "0" gesetzt ist.

Beispiel fiir das STEP OUT-Kommando:

MVI A,75 ; STEP OUT-Kommandowort (bindr: 01110101)
ouT 0co ; Ausgabe in das Kommandoregister

Mit dem STEP OUT-Kommando wird der Kopf um eine Spur zum Disket-
tenrand hin bewegt. Der Inhalt des Spur-Registers wird um Eins
vermindert, da das T-Bit gesetzt ist. Der Inhalt des Registers
wird mit der tatsdchlichen Position verglichen (V-Bit ist ge-
setzt). In diesem Beispiel betragt die Spurwechselrate 12 ms.

Beispiel filir das STEP-Kommando:

MVI A, 31 ; STEP-Kommandowort (bindr: 00110001)
ouT 0co ;7 Ausgabe in das Kommandoregister

Durch diese Befehlsfolge wird der Kopf um eine Spur bewegt. Die
Bewegungsrichtung ist gegeniiber der letzten Kopfbewegung unver&n-
dert. Da das T-Bit gesetzt ist, wird der 1Inhalt des Spur-
Registers aktualisiert. Die Spurwechselrate betragt in diesem
Beispiel 12 ms.
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5.1.2. Die Kommandos der Gruppe II

Die Gruppe II umfaBt die Kommandos WRITE SECTOR (Schreibe Sektor)
und READ SECTOR (Lese Sektor) fiir die Datenibertragung zwischen
der CPU und dem Diskettenlaufwerk. Bevor eines dieser Kommandos
ausgefiihrt werden kann, miissen einige Voraussetzungen erfiillt
sein:

- Das Laufwerk muB betriebsbereit sein (Diskette eingelegt, Motor
eingeschaltet)

- Die verwendete Diskette muB durch '"Formatierung" vorbereitet
sein

- Der Schreib/Lese-Kopf muB iliber der richtigen Spur positioniert
sein

- Der 1Inhalt des Spur-Registers muB mit der tatdchlichen Kopf-
position ibereinstimmen

- Die Nummer des zu lesenden oder zu schreibenden Sektors muB
sich im Sektor-Register des FDC-Bausteins befinden

Bei der Ausfiihrung eines WRITE SECTOR- oder READ SECTOR-Kommandos
sucht der FDC-Baustein zuerst den im Sektor-Register angegebenen
Sektor. Gesucht wird auf der Spur, tuber der sich der Kopf im
Augenblick befindet. Der FDC-Baustein liest zu diesem Zweck die
Sektorkennungsfelder der Sektoren, die sich am Kopf vorbei bewe-
gen (vergl. Kapitel 8.1). Stimmen die vorgefundene Spur- und
Sektor-Nummer nicht mit mit den Angaben im Spur- bzw. Sektor-
Register {iberein, so wird die Suche durch Uberpriifung weiterer
Sektorkennungsfelder auf der gleichen Spur fortgesetzt. Da es
moglich ist, daB ein Sektorkennungsfeld nicht sofort beim ersten
Durchlauf einer Spur erkannt wird, fiihrt der FDC-Baustein mehrere
Leseversuche durch. Falls bei insgesamt vier Diskettenumdrehungen
kein Sektorkennungsfeld mit den gesuchten Angaben gefunden wurde,
erfolgt ein Abbruch der Kommandoausfiihrung. Dabei werden ent-
sprechende Fehlerbits im Statusregister des FDC-Bausteins ge-
setzt.

Wurde der gewlnschte Sektor aber gefunden, so setzt der FDC-
Baustein das DRQ-Signal auf H-Pegel, sobald ein Datenbyte zwi-
schen der CPU und dem FDC-Datenregister {ibertragen werden kann.
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Die folgende Tabelle zeigt den Aufbau der WRITE SECTOR- und
READ SECTOR-Kommandowdrter. Die Bits 0 bis 4 miissen fir die
vorgesehene Anwendung des FDC-Bausteins nicht verandert werden.
Deshalb soll hier auf eine ndhere Erl3uterung verzichtet und auf
das Datenblatt des FDC-Bausteins verwiesen werden.

o~
(2]
&~
w
~N
-—

0

R

0 0 0 0 0 — (Standardfestlegung)

Bit 1

1 0 0 —READ SECTOR
0 1 — WRITE SECTOR

—

Aufbau der Kommandoworter der Gruppe I

Auch hier kénnen wihrend oder nach der Ausfiihrung eines Kommandos
der Betriebszustand sowie eventuelle Fehlermeldungen von der CPU
durch Lesen und Auswerten des FDC-Statusregisters erkannt werden.
Dabei haben die einzelnen Bits bei allen Kommandos der Gruppe II
folgende Bedeutung:

S7 NOT READY Laufwerk nicht betriebsbereit
S6 WRITE PROTECT Eingelegte Diskette ist schreibgeschiitzt
S5 RECORD TYP / Spezielle Kennzeichnung aus dem Sektor-
kennungsfeld (nur beim Lesen)
WRITE FAULT Fehler im Schreibverstarker des Lauf-

werks (nur beim Schreiben)
S4 RECORD NOT FOUND Sektor nicht gefunden

S3 CRC ERROR Priifsummenfehler

S2 LOST DATA Datenverlust bei der Dateniibertragung
S1 DATA REQUEST Anforderung zur Dateniibertragung

S0 BUSY Gesetzt, wenn der FDC-Baustein ein

Kommando ausfiihrt
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5.

1.2.1. Das WRITE SECTOR-Kommando

Das WRITE SECTOR-Kommando dient zur Ubertragung der Daten aus dem
Arbeitsspeicher der CPU in einen Disketten-Sektor.

Vor Erteilung des WRITE SECTOR-Kommandos muB der Schreib/Lese-
Kopf des ausgewdhlten Laufwerks iliber die gewilinschte Spur ge-
stellt werden. Dazu gibt die CPU entsprechende Kommandos
(RESTORE, STEP, STEP IN, STEP OUT, SEEK) an den FDC-Baustein.

Weiterhin ist von der CPU die Nummer des gewilinschten Sektors in
das Sektor-Register des FDC-Bausteins zu schreiben.

Aus der Tabelle im Kapitel 5.1.2. ergibt sich fliir das WRITE
SECTOR-Kommandowort 1010 0000 (bindr) = A0 (hexadezimal). Die-
ser Wert ist in den Akkumulator der CPU zu laden und mittels
"OUT 0C0"-Befehl in das Kommando-Register des FDC-Bausteins zu
schreiben. Im Status-Register des Bausteins wird das BUSY-Bit
gesetzt (busy = beschaftigt). Der FDC-Baustein sucht nun den
gewilinschten Sektor.

Die CPU muB nun warten, bis der FDC-Baustein den Beginn des
Sektordatenfeldes erkannt hat und zur Ubertragung der Daten-
bytes bereit ist.

Wurde der gewilinschte Sektor gefunden, so setzt der FDC-Baustein
das Signal DRQ auf H-Pegel. Das Bit DATA REQUEST im FDC-Status-
register wird auf "1" gesetzt. Der FDC-Baustein fordert so von
der CPU ein Datenbyte an. Wird dem Baustein das erste Datenbyte
nicht rechtzeitig zur Verfiigung gestellt, so wird der Schreib-
vorgang abgebrochen. Der FDC-Baustein setzt dann das Bit 2
(LOST DATA, Datenverlust) im FDC-Statusregister.

Wenn die CPU das Byte in das Datenregister des FDC-Bausteins
schreibt, wird DRQ wieder auf L-Pegel geschaltet. Das Bit DATA
REQUEST im FDC-Statusregister wird auf "0" gesetzt.

Bis die CPU das ndchste Datenbyte libergeben kann, muB sie
erneut die Meldung DRQ = H-Pegel (bzw. Statusbit DATA REQUEST
gleich "1") abwarten. Sobald diese Meldung erscheint, muB sie
das Datenbyte méglichst schnell in das FDC-Datenregister ein-
schreiben. Wird dem FDC-Baustein ein Datenbyte nicht recht-
zeitig zur Verfiligung gestellt, so schreibt er filir das fehlende
Byte O00H auf die Diskette und setzt das Bit 2 (LOST DATA,
Datenverlust) im FDC-Statusregister.

Wenn ein kompletter Sektor geschrieben wurde, setzt der FDC-
Baustein das Meldesignal INTRQ auf H-Pegel. Gleichzeitig wird
das BUSY-Bit im FDC-Statusregister zuriick auf "0" gesetzt.
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Die folgenden zwei FluBdiagramme zeigen je ein Beispiel filir das
Schreiben des Sektors 4 der Spur 7.

Im ersten Beispiel erfolgt die Synchronisation der Dateniibertra-
gung durch die Bits im FDC-Statusregister. Das Bit DATA REQUEST
zeigt der CPU an, daB ein neues Datenbyte in das FDC-Daten-
register geschrieben werden muB. Mit BUSY-Bit = "0" teilt der
FDC-Baustein der CPU die Beendigung der Kommandoausfiihrung mit.

Im zweiten Beispiel erfolgt die Synchronisation liber die Melde-
signale DRQ und INTRQ. Nach jeder lbertragung eines Datenbytes
wird durch die Ausfiihrung des Befehls "OUT 0C8" mit Hilfe des
Warte-Flip-Flops der READY-AnschluB der CPU auf L-Pegel gelegt.
Die CPU wird so angehalten. Wenn der FDC-Baustein zur weiteren
Datenilibertragug bereit ist, gibt er die CPU iiber das Meldesignal
DRQ = H-Pegel wieder frei. Die CPU fihrt dann mit der Ubertragung
des ndchsten Datenbytes fort. Nach der Kommandoausfiihrung (d.h.
wenn ein kompletter Sektor geschrieben wurde) gibt der FDC-
Baustein das Meldesignal INTRQ aus. Dadurch 1dst er eine Unter-
brechungsanforderung (Interrupt) aus. Gleichzeitig gibt er die
CPU durch Umschaltung des Warte-Flip-Flops wieder frei. 1Ist der
Interrupt freigegeben, verzweigt die CPU zur Interrupt-Service-
Routine. 1In dieser Routine kann sie auf die Beendigung der Kom-
mandoausfiihrung reagieren.
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FluRdiagramm 1:

Ausgabe der Spurnummer 7
in das Datenregister
\

Ausgabe des SEEK-Kom-

mandos in das Kommando-
register (Verify, Spur-
wechselrate : 6ms)

[ Statuswort lesen 7

Fehler-
behandlung

Adrefzeiger auf Pufferan-
fang stellen

Ausgabe der Sektornummer
4 in das Sektorregister

]

Ausgabe des WRITE
SECTOR-Kommandos in das
Kommandoregister

[ Statuswort lesen /
I

[47 BUSY-Bit iiberpriifen

Ende der
Kommando-
abarbeitung

DATA-REQUEST-Bit

iiberpriifen
DATA REQUEST = 1

ja

Datenbyte aus dem
Speicher holen

!

Datenbyte in das Daten-
register schreiben

[ Adrefizeiger weiterstellen J

MVI A 07
ouT 003
MVI AL
ouT  0C0

IN 0C0
ANl ..

IJNZ  FEHLER
LXI  HPANF
MVIE A 04
ouT 0C2
MVl A0A0
OUT 0C0

WARTE: N 0Co0

RRC

JNC  ENDE
RRC

IJNC  WARTE
MOV AM
ouT 003
INX H

JMP  WARTE

Schreiben des Sektors &, Spur 7,

Synchronisation durch Auswerten des Statuswortes
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Ausgabe der Spurnummer 7 MVI A, 07
in das Datenregister ouT 0C3
Ausgabe des SEEK-Kom-
mandos in das Kommando- MVI Al
register (Verify, Spur- ouT 0Co

wechselrate : 6ms)

!

/ Statuswort lesen ] IN 0co
ja ) AN ..
- Fehler ? INZ  FEHLER
Fehler-
behandlung nein
Adrefizeiger auf Pufferan-
fang stellen LXI H,PANF
Ausgabe der Sektornummer MVI  A04
L in das Sektorregister ouUT o0C2
Ausgabe des WRITE
SECTOR-Kommandos in das EL\J/’II' gé%Ao
Kommandoregister
)
/ CPU halt sich selber an J STOP: ouT 0C8
verzweige,
wenn INTRQ = H
Interrupt-
Serv?ce- arbeite weiter,
Routine wenn DRQ. = H
(Schleifenabbruch)
Datenbyte aus dem MOV AM
Speicher holen
Datenbyte in das Daten- outT 0C3
register schreiben
Adrefzeiger weiterstellen INX H
I JMP  STOP

Fluldiagramm 2: Schreiben des Sektors &, Spur 7,
Synchronisation iiber die Signale DRO. und INTRQ
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5.

1.2.2. Das READ SECTOR-Kommando

Das READ SECTOR-Kommando dient zur Ubertragung der Daten eines
Disketten-Sektors in den Arbeitsspeicher der CPU.

Vor Erteilung des READ SECTOR-Kommandos muB der Schreib/Lese-
Kopf des ausgewdhlten Laufwerks iiber die gewlinschte Spur ge-
stellt werden. Dazu gibt die CPU entsprechende Kommandos
(RESTORE, STEP, STEP IN, STEP OUT, SEEK) an den FDC-Baustein.

Weiterhin ist von der CPU die Nummer des gewlinschten Sektors in
das Sektor-Register des FDC-Bausteins zu schreiben.

Aus der Tabelle im Kapitel 5.1.2. ergibt sich fir das READ
SECTOR-Kommandowort 1000 0000 (binadr) = 80 (hexadezimal). Die-
ser Wert ist in den Akkumulator der CPU zu laden und mittels
"OUT 0C0"-Befehl in das Kommando-Register des FDC-Bausteins zu
schreiben. Im Status-Register des Bausteins wird das BUSY-Bit
gesetzt (busy = beschaftigt). Der FDC-Baustein sucht nun den
gewlinschten Sektor.

Die CPU muB nun warten, bis der FDC-Baustein den Beginn des
Sektordatenfeldes erkannt hat und zur Ubertragung der Daten-
bytes bereit ist.

Sobald der FDC-Baustein ein komplettes Datenbyte von der
Diskette gelesen hat, setzt er das Signal DRQ auf H-Pegel und
das Statusbit DATA REQUEST auf "1".

Die CPU kann das Datenbyte nun aus dem FDC-Datenregister aus-
lesen. Dadurch wird das Signal DRQ wieder auf L-Pegel und das
Bit DATA REQUEST im FDC-Statusregister wieder auf "0" gesetzt.

Bis die CPU das ndchste Datenbyte libernehmen kann, muB8 sie
erneut die Meldung DRQ = H-Pegel (bzw. Statusbit DATA REQUEST
gleich "1") abwatten. Sobald diese Meldung erscheint, muB8 sie
das Datenbyte moglichst schnell aus dem FDC-Datenregister aus-
lesen. Liest die CPU das Datenbyte nicht schnell genug aus, so
wird es vom nichsten Byte aus dem Diskettensektor iberschrie-
ben. In diesem Fall wird das Bit 2 (LOST DATA, Datenverlust) im
FDC-Statusregister gesetzt.

Wenn ein kompletter Sektor gelesen wurde, setzt der FDC-
Baustein das Meldesignal INTRQ auf H-Pegel. Gleichzeitig wird
das BUSY-Bit im FDC-Statusregister zuriick auf "0" gesetzt.
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Die folgenden zwei FluBdiagramme zeigen je ein Beispiel fiir das
Lesen des Sektors 4 der Spur 7.

Im ersten Beispiel erfolgt die Synchronisation der Dateniibertra-
gung durch die Bits im FDC-Statusregister. Das Bit DATA REQUEST
zeigt der CPU an, daB ein neues Datenbyte im FDC-Datenregister
zum Auslesen bereit steht. Mit BUSY-Bit = "0" teilt der FDC-
Baustein der CPU die Beendigung der Kommandoausfiihrung mit.

Im zweiten Beispiel erfolgt die Synchronisation iiber die Melde-
signale DRQ und INTRQ. Nach jeder {ilbertragung eines Datenbytes
wird durch die Ausfiihrung des Befehls "OUT 0C8" mit Hilfe des
Warte-Flip-Flops der READY-AnschluB der CPU auf L-Pegel gelegt.
Die CPU wird so angehalten. Wenn der FDC-Baustein zur weiteren
Dateniibertragug bereit ist, gibt er die CPU iiber das Meldesignal
DRQ = H-Pegel wieder frei. Die CPU fahrt dann mit der {Ubertragung
des nachsten Datenbytes fort. Nach der Kommandoausfiihrung (d4d.h.
wenn ein kompletter Sektor gelesen wurde) gibt der FDC-Baustein
das Meldesignal INTRQ aus. Dadurch 16st er eine Unterbrechungsan-
forderung (Interrupt) aus. Gleichzeitig gibt er die CPU durch
Umschaltung des Warte-Flip-Flops wieder frei. 1Ist der Interrupt
freigegeben, verzweigt die CPU zur Interrupt-Service-Routine. In
dieser Routine kann sie auf die Beendigung der Kommandoausfiihrung
reagieren.
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Ausgabe der Spurnummer 7 MVI  A,07
in das Datenregister oUT 0C3

Ausgabe des SEEK-Kom- MVI A1k

mandos in das Kommando- i
register (Verify, Spur- ouT  oCo
wechselrate : 6ms)

’ Statuswort lesen J IN 0C0

ANl .
E nler IJNZ  FEHLER
behandlung
Adrefzeiger auf Pufferan- LXI  H,PANF

N’ fang stellen

1

Ausgabe der Sektornummer MVI  A04
L in das Sektorregister ouUT 0C2

!

Ausgabe des READ MVI  AB80
SECTOR-Kommandos in das !
/(ommandoregister / ouT 0Co
/ Statuswort lesen 7 WARTE: IN 0Co
BUSY-Bit iiberprifen RRC
IJNC  ENDE
Ende der A
Kommando-
N abarbeitung
DATA REQUEST-Bit
iberpriifen RRC
IJNC  WARTE
Datenbyte aus dem Daten-
[egister lesen / A IN 0C3
Datenbyte im Speicher
abspeichern MOV MA
[ AdreRzeiger weiterstellen 1 INX H
JMP  WARTE

FluRdiagramm 3: Lesen des Sektors &, Spur 7,
~ Synchronisation durch Auswerten des Statuswortes
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Ausgabe der Spurnummer 7 MVI  A,07

in das Datenregister ouUT 003
\

Ausgabe des SEEK-Kom- MVI Al

mandos in das Kommando- OUT 0Co

register (Verify, Spur-
wechselrate : 6ms)

l

/ Statuswort lesen / IN 0C0
ANl .
IJNZ  FEHLER
Fehler-
behandlung
Adrefzeiger auf Pufferan-
fang stellen LXI H,PANF
Ausgabe der Sektornummer MVI A0k
L in das Sektorregister ouT 0C0
Ausgabe des READ
SECTOR-Kommandos in das MVI A,80
Kommandoregister ouT 0Co
Y
[ CPU hélt sich selber an7 STOP: oUT 0Cs8
verzweige,
wenn INTRQ = H
Interrupt-
Service- arbeite weiter,
Routine wenn DRQ = H
(Schleifenabbruch)
Datenbyte aus dem Da-
[enregisrer lesen ] IN 0C3
Datenbyte im Speicher MOV MA
abspeichern !
Adrefzeiger weiterstellen INX H
| IMP  STOP

FluRdiagramm &4: Lesen des Sektors &, Spur 7,
Synchronisation iiber die Signale DRQ. und INTRQ.
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5.1.3. Die Kommandos der Gruppe III

Die Kommandos READ ADDRESS, READ TRACK und WRITE TRACK aus der
Gruppe III sind fir spezielle Aufgaben vorgesehen.

READ ADDRESS und READ TRACK sind besonders fiir Testzwecke geeig-
net. Sie finden bei der normalen Arbeit mit einer Diskette jedoch
keine Anwendung. Fiir eine ndhere Beschreibung soll daher auf das
Datenblatt des FDC-Bausteins verwiesen werden.

Das WRITE TRACK-Kommando ermdglicht das Schreiben einer gesamten
Spur einschlieBlich aller Gaps, Marken, Kennungsfelder und Daten-
felder (siehe auch Kapitel 8.1: Das Format). Da hier im Gegensatz
zu dem WRITE SECTOR-Kommando die Spur v6llig neu aufgebaut wird,
eignet sich dieses Kommando zum Formatieren einer Diskettenspur.

Die Kommandowdrter kénnen der folgenden Tabelle entnommen werden.
Sie gelten flir die Laufwerke, die mit der BFZ/MFA-FDC-Baugruppe
betrieben werden.

Kommandoworte
Kommandos
binar hexadezimal
READ ADDRESS 11000000 Co
READ TRACK 11100000 EO
WRITE TRACK 11110000 FO
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5.1.3.1. Das WRITE TRACK-Kommando

Das Formatieren einer Diskette ist bei fabrikneuen Disketten
erforderlich. Es ist auch notwendig, wenn die Formatierung einer
Diskette durch &duBere Einfliisse (z.B. Einwirkung starker Magnet-
felder) zerstdrt wurde. Eine Neuformatierung ist allerdings nur
moglich, solange keine mechanischen Beschiddigungen der Diskette
vorliegen.

Zum Formatieren einer Diskettenspur wird das Kommando WRITE TRACK
verwendet. Der gesamte Inhalt einer Spur einschlieBlich aller
Kennungsfelder, Datenfelder und spezieller Steuerbytes befindet
sich zuvor im Arbeitsspeicher der CPU. Fir den Aufbau einer Spur
gibt es viele Mdglichkeiten (verschiedene Sektor-GrdBen, unter-
schiedliche Sektor-Anzahl pro Spur, usw.). Das vom BFZ-MINI-DOS
verwendete Format ist im Kapitel 8.1. dargestellt.

Das Kommandowort FOH des WRITE TRACK-Kommandos ist von der CPU
mittels "OUT 0CO0"-Befehl in das Kommandoregister des FDC-
Bausteins zu schreiben. Der FDC-Baustein setzt das Signal DRQ auf
H-Pegel und das DATA REQUEST-Bit im Statusregister auf "1". Er
fordert dadurch die CPU auf, das erste Byte in das Datenregister
zu Ubertragen. Liegt dieses Byte nach einer bestimmten Zeit nicht
vor, so bricht der FDC-Baustein das WRITE TRACK-Kommando ab.
Anderenfalls beginnt er beim Eintreffen des Index-Impulses mit
dem Schreibvorgang. Der FDC-Baustein fordert nun der Reihe nach
die einzelnen Bytes von der CPU an, bis die gesamte Spur neu be-
schrieben ist. Trifft bei der Ubertragung ein Datenbyte nicht
rechtzeitig ein, so schreibt der FDC-Baustein 00H auf die Disket-
te und setzt das LOST DATA-Bit im Statusregister. Ein Abbruch der
Kommandoausfliihrung erfolgt nur, wenn das erste Byte nicht recht-
zeitig eintrifft (s.o.).

Unter den Bytes, die von der CPU in das FDC-Datenregister
geschrieben werden, befinden sich auch Steuerbytes. Diese Bytes
werden vom FDC-Baustein nicht direkt auf die Diskette
geschrieben, sondern in eine spezielle Impulsfolge umgesetzt. Sie
dienen z.B. als Marken und Synchronisations-Bytes.

Mit dem WRITE TRACK-Kommando kann nur eine Spur formatiert wer-
den. Soll eine ganze Diskette formatiert werden, so muB der
Schreib/Lese-Kopf durch einen entsprechenden Befehl auf die
nidchste Spur gestellt werden. 1Im Arbeitsspeicher, in dem der
Spur-Inhalt abgelegt ist, muB die neue Spur-Nummer eingetragen
werden. Das WRITE TRACK-Kommando ist dann flir die neue Spur
erneut anzuwenden.

Als Beispiel flir das Formatieren einer Spur soll nur die
Programm-Version mit Synchronisation durch die Signale DRQ und
INTRQ dargestellt werden.
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gewiinschten Spurinhalt im
Arbeitsspeicher aufbauen
(Spurpuffer)

1

Pufferzeiger auf den Anfang
des Spurpuffers stellen

!

Auswahl des Laufwerkes A,
des Aufzeichnungsverfah-
rens “Double Density"(MFM)
und der Diskettenseite 0

|

Warte 1 Sekunde, damit der
Motor seine Solldrehzahl
erreichen kann

Setze Schreib/Lese-Kopf
auf Spur 0 (RESTORE)
(Spurwechselrate : 6ms)
\

/ Lese Status 7

Kommando
ausgefiihrt ?

Fehler-
behandlung
Nachfrlggern der Kippstufe
fir das MOT ON-Signal
Ausgabe des WRITE TRACK-
Kommandos in das Kom-
andoregister
/ CPU halt sich selber an ]
verzweige,
wenn INTRQ = H

Interrupt-
Service-
Routine
(Schleifenabbruch)

FluRdiagramm S:

arbeite weiter,
wenn DRQ = H

Datenbyte aus dem Spur-
puffer lesen

Datenbyte in das Daten-
register schreiben

!

Pufferzeiger weiterstellen

|

Schreiben der Spur 0, Laufwerk A, Seite 0

STOP:

LXI

MVI
ouT

CALL

MVI
ouT

ANI
INZ

MVI
ouT

MVI
ouT

ouT

MoV

ouT

INX
JMP

Synchronisation iiber die Signale DRQ. und INTRQ

H,SPANF

A, 01
0C2

WAIT

A 00
000

0Co

FEHLER

A 01
0C2

A 0F0
0Co

0cs

AM

003

STOP
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5.1.4. Die Kommandos der Gruppe IV
5.1.4.1. Das FORCE INTERRUPT-Kommando

Die Gruppe IV besteht nur aus dem Kommando FORCE INTERRUPT,
mit diesem Kommando kann man festlegen, wann der FDC-Baustein
(auBer nach der Abarbeitung eines Kommandos) einen Interrupt
anfordern soll. Das Kommandowort hat das Format:

lber die Bits 1I0 bis I3 kdnnen die verschiedenen Interrupt-
Bedingungen festgelegt werden:

I0

"
-—
(X

Interrupt bei ansteigender Flanke am LWREADY-Eingang

I

]
—
[X]

Interrupt bei abfallender Flanke am LWREADY-Eingang
I2 = 1: Interrupt bei jedem Impuls am IP-Eingang (Index-Impuls)

I3

"
-—
(X ]

Sofortiger Interrupt

Durch das Setzen mehrerer I-Bits konnen auch mehrere Interrupt-
Bedingungen angegeben werden. Beim Schreiben des FORCE INTERRUPT-
Kommandos in das FDC-Kommandoregister wird jedes Kommando abge-
brochen, das der FDC-Baustein im Augenblick ausfiihrt. Dies gilt
auch, wenn kein I-Bit gesetzt ist (11010000).
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6. Aufbau und Inbetriebnahme

( Start )

B 3

augruppe

aufgebaut
?

| Y !

Al . AS
Atzen und Sichtkontrolle
Bohren der des Einschubs
Leiterplatte
A2 | 2 |
Bestiicken der Hinweise zur
Leiterplatte Inbetriebnahme
I
A3 A Uberpriifen
Fertigen der der Funktion/
Frontplatte Inbetriebnahme

Ende :)

Zusammen-
bau des
Einschubs

M
L\\\\\“‘-~
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Stckz. | Benennung / Daten Bemerkung

1 Leiterplatte ca. 110 x 170 mm doppelseitig Cu-kaschiert
Epoxid Glashartgewebe (35 pm) und mit Fotolack
(Hgw 2372) beschichtet

je 1 Filmvorlage BFZ/MFA 4.7.L je nach Atzverfahren

und 4.7.B zum Belichten Pos.- oder Neg.-Film
der Leiterplatte

1 Frontplatte, Teilung L-C 05 z.B. Intermas
Alu, 2 mm dick, Nr. 409-017 665
Breite 25,1 mm

1 Griff komplett mit z.B. Intermas
Abdeckung TO03 Nr. 409-017 927

1 Frontverbinder 1,6 FEE z.B. Intermas

Nr. 409-024 830

1 Messerleiste 64 polig, z.B. Erni STV-P-364a/c
DIN 41612 Nr. 9722.333.401

1 Zylinderschraube M2,5x8
DIN 84

2 Zylinderschraube M2,5x10
DIN 84

3 Zylinderschraube M2,5x12
DIN84

2 Zylinderschraube mit Schaft
B M2,5x10/5 DIN 84

5 Federscheibe A2,7 DIN 137

1 Federring B2,5 DIN 127

4 Sechskantmutter M2,5
DIN 439

2 Schraubensicherung z.B. Intermas

Kunststoff

Nr. 409-026 748
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Stckz.

Benennung / Daten

Bemerkung

1

Steckerleiste, 34 polig,
mit Ausschnitt fir
Polarisierungsnase,
Anschliisse 90 Grad abgew.
flir Leiterplattenstirke
von 1,6 mm

Miniatur-Schiebeschalter,
4 polig, DIL

Steckbrilicken, Kontaktab-
stand 7,62 mm

Steck-Lot6sen, fir 1 mm
Leiterplattenbohrung

IC 74LS00, vier NAND-Gatter
IC 74LS04, sechs Inverter

IC 7406, sechs Inverter,
offener Kollektor

IC 74LS14, sechs Inverter,
Schmitt-Trigger-Eingang
74LS32, vier ODER-Gatter
74LS74, zwei D-Flip-Flops
IC 74LS85, 4-Bit-Vergleicher

IC74LS123, zwei nachtrigger-
bare monostabile Kippstufen

IC 74LS138, 1 aus 8-Dekoder
IC 74LS175, vier D-Flip-Flops
IC 74LS245, Datenbus-Treiber
Floppy-Disk-Controller 1793
Datenseparator 9216
IC-Fassung, 8-polig

IC-Fassung, 14-polig

z.B. Thomas & Betts
Nr. 609-3407

Fertigprodukt oder aus
Silberdraht gefertigt

oder kompatibler Typ

}siehe Anmerkung
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Stckz. | Benennung / Daten Bemerkung

4 IC-Fassungen, 16-polig

1 IC-Fassung, 20-polig siehe Anmerkung

1 IC-Fassung, 40-polig

1 Germanium-Diode z.B. AA 117

4 Widerstand, 220 Ohm A

2 Widerstand, 330 Ohm

4 Widerstand, 4,7 kOhm 0,25 W / 5% Tol.

3 Widerstand, 10 kOhm

1 Widerstand, 56 kOhm

1 Widerstand, 150 kOhm y,

1 Kondensator, 27 pF, Keramik

3 Kondensator, 1 nF, Keramik

2 Tantal-Elko, 1 pF / 16 V Tropfenform

1 Tantal-Elko, 15 pF / 16 V Tropfenform

1 Tantal-Elko, 47 pF / 16 V Tropfenform

1 Quarz, 4 MHz

2 EPROM, Typ 2716 programmiert mit
BFZ-MINI-DOS

Anmerkung:

Je nach Ausfilhrung der gedtzten Leiterplatte miissen unterschied-
liche IC-Fassungen bereitgestellt werden.

Ist die Leiterplatte durchkontaktiert, kdnnen Sie gewdhnliche IC-
Fassungen verwenden.

Bei nicht durchkontaktierten Leiterplatten missen IC-Fassungen
eingesetzt werden, die auch von der Bestlickungsseite her verlot-
bar sind. Hierzu eignen sich sehr gut die sogenannten '"Carrier-
IC-Fassungen", die aus zusammengesetzten Einzelkontakten be-
stehen.

Falls Sie die als Meterware erhdltlichen Kontaktfederstreifen
verwenden, bendtigen Sie davon ca. 700 mm.
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Zur Inbetriebnahme der FDC-Baugruppe bendtigen Sie zusdtzlich:

Stckz.

Benennung / Daten

Bemerkung

1

Baugruppentridger mit
Busverdrahtung
BFZ/MFA 0.1.

Bus-AbschluB
BFZ/MFA 0.2.

Trafo-Einschub
BFZ/MFA 1.1.

Spannungsregelung
BFZ/MFA 1.2.

Bus-Signalgeber
BFZ/MFA 5.1.

Bus-Signalanzeige
BFZ/MFA 5.2.

Adapterkarte, 64 polig
BFZ/MFA 5.3.

Prozessor 8085
BFZ/MFA 2.1.

8-K-RAM/EPROM
BFZ/MFA 3.1.

Video-Interface
BFZ/MFA 8.2.

ASCII-Tastatur
BFZ/MFA 8.1.

Alle Baugruppen komplett
aufgebaut und gepriift

1x bestiickt mit MAT 85

1x bestiickt mit SP 1
(Software-Erweiterung)

1x fir BFZ-MINI-DOS

1x bestilickt mit 8-k-RAM

Die 8-K-RAM/EPROM-Karten
mit MAT 85 und SP 1
konnen auch durch eine
16-K-RAM/EPROM-Karte
(BFZ/MFA 3.2.) mit
entsprechender Bestiickung
ersetzt werden.
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FDC-Baugruppe
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Stckz.

Benennung / Daten

Bemerkung

1
1

Datensichtgeridt

Diskettenlaufwerk
mit Netzteil

AnschluBkabel

Diskette

VielfachmeBinstrument
Oszilloskop
Tastkopf

TTL-Tester

5 1/4 Zoll, fir zwei-
seitiges Lesen und
Schreiben von Disketten,
40 Spuren,
Aufzeichnungsverfahren:
"Double Density" (MFM),
Spurwechselrate kleiner
oder gleich 6 ms.

zum AnschluB des Disket-
tenlaufwerks an die FDC-
Baugruppe

5 1/4 Zoll, fir zwei-
seitiges Lesen und
Schreiben mit doppelter
Aufzeichnungsdichte
(Double Density)

10:1

kann auch entfallen
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FDC-Baugruppe

In dieser lbung werden Sie den zum Mikrocomputer- 1
Baugruppensystem gehdrenden Einschub "Floppy-Disk-

Controller" aufbauen und in Betrieb nehmen. Falls

Sie Dbereits einen zusammengebauten Einschub erhalten haben, be-
steht Ihre Aufgabe darin, ihn zu Uberpriifen und in Betrieb =zu
nehmen.

Entscheiden Sie nun, wie Sie vorgehen.

Aufbau nach Arbeitsunterlagen e A1

Uberpriifen des fertigen Ein-

schubs und Inbetriebnahme —— AS
In den folgenden Arbeitsschritten wird die Baugruppe ;2
"Floppy-Disk-Controller" in Betrieb genommen und

ihre Funktion geprift.
Dazu bendtigen Sie:

Baugruppentrdger mit Busverdrahtung (BFZ/MFA 0.1.)

Bus-AbschluB8 (BFZ/MFA 0.2.)

Trafo-Einschub (BFZ/MFA 1.1.)

Spannungsregelung (BFZ/MFA 1.2.)

Bus-Signalgeber (BFZ/MFA 5.1.)

Bus-Signalanzeige (BFZ/MFA 5.2.)

Adapterkarte (BFZ/MFA 5.3.)

Prozessor 8085 (BFZ/MFA 2.1.)

8-K-RAM/EPROM (BFZ/MFA 3.1.) bestiickt mit MAT 85

8-K-RAM/EPROM (BFZ/MFA 3.1.) bestlickt mit SP 1

11. 8-K-RAM/EPROM (BFZ/MFA 3.1.) bestiickt mit BFZ-MINI-DOS

12. 8-K-RAM/EPROM (BFZ/MFA 3.1.) bestiickt mit 8-K-RAM

13. Video-Interface (BFZ/MFA 8.2.)

14. ASCII-Tastatur (BFZ/MFA 8.1.)

15. Datensichtgerat

16. Ein Diskettenlaufwerk mit Netzteil. Laufwerk fir 5 1/4 Zoll-
Disketten und flr zweiseitigen Betrieb mit doppelter Auf-
zeichnungsdichte

17. Ein AnschluBkabel zum AnschluB des Diskettenlaufwerks an die
FDC-Baugruppe

18. Eine Diskette, 5 1/4 Zoll, flir zweiseitigen Betrieb

mit doppelter Aufzeichnungsdichte

—
QWO NOTULTdWN =
] . * o o o . o o ]

Die unter Position 9 und 10 aufgefiihrten Baugruppen kénnen auch
durch eine 16-K-RAM/EPROM-Baugruppe (BFZ/MFA 3.2.) mit entsprech-
ender Bestlickung ersetzt werden.

*
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FDC-Baugruppe

An MeBgeridten bendtigen Sie:

VielfachmeBinstrument

Oszilloskop mit Tastkopf 10:1

TTL-Tester zum Messen von logischen Pegeln

(Falls ein TTL-Tester nicht vorhanden ist, kann die Messung
auch mit dem VielfachmeBinstrument durchgefiihrt werden.)

o e N Y

Dariiberhinaus sollten Sie

- den Stromlaufplan

- den Bestlickungsplan

- die Funktionsbeschreibung

bereithalten.

Alle zur Inbetriebnahme der Baugruppe vorgegebenen Arbeitsbldtter
enthalten:

- Angaben {iber den Sinn der Messung

- Angaben iber einzustellende Bedingungen
- Aufgabenstellungen, ggf. mit Hinweisen zu mdglichen Fehlern

Wenn Sie bei der LOsung der Aufgaben Schwierigkeiten haben,
sollten Sie das entsprechende Kapitel der Funktionsbeschreibung

noch einmal durcharbeiten.
—e=Ab
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Name:
FDC-Baugruppe Datum:
Fliir die Baugruppe "Floppy-Disk-Controller" muB eine A1 1
]

zweiseitig kupferkaschierte Leiterplatte angefertigt
werden.
Stellen Sie die Leiterplatte in folgenden Arbeitsschritten her:

. Belichten nach Filmvorlage BFZ/MFA 4.7.L und 4.7.B
. Entwickeln

. Atzen und Fotolack entfernen

. Auf MaB8 (100 x 160 mm) zuschneiden

o wWwN =

Material: Epoxid-Glashartgewebe 1,5 dick (Hgw 2372)

Bohren Sie die Leiterplatte nach dem folgenden Bohrplan. An-
schlieBend sind beide Seiten zu reinigen und mit L6étlack zu
bespriihen.

Bohrplan (Leiterbahnseite)

160 -

il

|

BFZ/MFA
47L-FDC

I

oifﬁﬂ"ll
101010101818 & pioisigigieie

]

=g 101010100 §

00000000000

If

)
I 64x 90,9 34x 0,9 I

Alle nicht bemaften Bohrungen ¢0,8 mm
Benotigte Bohrer: 08 - 09 - 1,2 - 2,7 mm
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Name:
FDC-Baugruppe Datum:
Die folgende Abbildung zeigt das Layout der
Bestiickungsseite. A 1 2

e

I'J

fl'

o

]

I

— °

lllllll il lllllllllll!

_ Aol Hu
FZ/MFA
7.B- FDC °

o

ol

iy
r:‘J..::::

f
g

i




\/21

Arbeitsblatt BFZ / MFA 4.7. - 77

Name:
FDC-Baugruppe Datum:
Bestiicken Sie die Leiterplatte mit Hilfe des Be- Az 1
L]

stiickungsplans, der Stilickliste und der Bauteil-

liste. Vorher sollten Sie alle Leiterbahnen még-

lichst mit einer Lupe nach Rissen und Kurzschliissen (Atzfehler,
Bohrgrat) untersuchen und Fehler entsprechend beseitigen.

Stecken Sie zundchst noch keine IC's in die Sockel!

Bestiickungsplan der Leiterplatte

6 10 ‘5 1 9
R7 IC8 L Q.
O o cn* A% T @ 0 *x | T 0
=S — alalalalalale d 0 X g ] W — =
0% e [Hdzf pras] || g x 2Bl “—=
nF [BD E g g sjujujn) s 0 X E g 5 -— =
w a -
| A ~qu|c10 | : ) E;’i =
1}—2 xBO X — m
i+ dLb 9216} E 3 X IC3 - =
— d2pl X a) = ] X — =
— d  p X Co IC9 d 1793 p X X  Boooooo [aTalalal — m
— * 2B x_ pe g D 74LS00 7415138 g
dab
— L1 x X |0 al [w]n|s|n|nin oooooon 1
— X xic1, R® JE@ Re1k |G u -
[— R13:§ Fo RC:I E BFZ/MFA X X 2 —=
 _ |- L] o - :
— 9 Blriy— ;(;ﬂ‘ = 4.7.B-FDC, x o, P —m
— a3 Bl s 6 ‘{ﬁ ICS IC7 X X bx — =
— g3 p g — H o T Lk7  — mm
— g~ B R3¢k o d+pb [A«~E R4 R3 R2 R — =
[ 34 1SuF R8 150k : §7UF X E ] 3 E “B ON [winlalalnl _—
33 X IC15 d3p a3 g Unuu X 74LS85 IC2 - =
X m X g g~ B GXB ~ - =
i1 x g Eu‘: g OFF a[uju)sjsju)a. -
alulalalalsl §::]I Egg — I < L Gaog X::
X ~ e D1 —
u|usjujujn)s)s 3 oV — m
IC16 0 njnjm)a)s, oM dod o &
o) K? Ic12 *  Icé <1}F —ax 0 O
u
4 8 1 3
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Name:
FDC-Baugruppe Datum:
A2.2
Stiickliste der Leiterplatte
Pos. Stckz. Benennung / Daten Bemerkungen
1 1 Leiterplatte BFZ/MFA 4.7.
2 1 Steckerleiste, 34-polig
3 1 Miniatur-Schiebeschalter,
4-polig, DIL
4 11 Steck-LO6t8sen, fir 1 mm
Leiterplattenbohrung
5 41 Durchkontaktierung, nur erforderlich
hergestellt aus Schalt- bei nicht galv.
draht, 0,5 mm Cu-Ag durchkontaktierter
Leiterplatte
6 3 IC-Fassung, 8-polig N\
7 9 IC-Fassung, 14-polig
8 4 IC-Fassung, 16-polig Lsiehe Anmerkung
9 1 IC-Fassung, 20-polig
10 1 IC-Fassung, 40-polig )
1 2 Steckbriicke, Kontaktab- Fertigprodukt oder
stand 7,62 mm aus Silberdraht ge-
fertigt

Bauteilliste fir die Leiterplatte

Kennz.

Benennung / Daten

Bemerkung

IC1

IC2

IC3

IC4

IC5

IC6

vier NAND-Gatter, 74LS00
4-Bit-Vergleicher, 74LS85
1 aus 8-Dekoder, 74LS138
Datenbustreiber, 74LS245
sechs Inverter, 74LS04

zwei D-Flip-Flops, 74LS74
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Name:
FDC-Baugruppe Datum:
A2.3

Kennz. Benennung / Daten Bemerkung
IC7 vier ODER-Gatter, 74LS32
IC8 Floppy-Disk-Controller oder kompatibler

1793 Typ
ICo Datenseparator, 9216
IC10 zwei D-Flip-Flops, 74LS74
IC11 zwel monostabile Kippstufen

74LS123
IC12 vier D-Flip-Flops, 74LS175
IC13 sechs Inverter, 74LS04
IC14 sechs Inverter, Schmitt-

trigger-Eingang, 74LS14
IC15 sechs Inverter, offener

Kollektor, 7406
IC16 sechs Inverter, offener

Kollektor, 7406
R1 ... R4 Widerstand, 4,7 kOhm )
R5 ... R7 Widerstand, 10 kOhm
R8 widerstand, 150 kOhm &o,zs W

5% Toleranz

R9 Widerstand, 56 kOhm
R10, R11 Widerstand, 330 Ohm
R12 ... R15 Widerstand, 220 Ohm )
c1, C3 Tantal-Elko, 1 pF / 16 V Tropfenform
c2, Cc4, C7 Kondensator, 1 nF Keramik
C5 Tantal-Elko, 15 puF / 16 V Tropfenform
Cé Tantal-Elko, 47 pF / 16 V Tropfenform

*
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Name:
FDC-Baugruppe Datum:
Kennz. Benennung / Daten Bemerkung
C8 Kondensator, 27 pF Keramik
D1 Germanium-Diode z.B. AA 117
Q1 Quarz, 4 MHz
Anmerkung:

Es miissen IC-Fassungen verwendet werden, die je nach Ausfiihrung
der gedtzten Leiterplatte unterschiedlicher Bauart sind. Wenn die
Leiterplatte galvanisch durchkontaktiert ist, werden gewShnliche
IC-Fassungen eingesetzt. Bei nicht durchkontaktierten Leiterplat-
ten miissen IC-Fassungen verwendet werden, die auch von der Be-
stliickungsseite her verlotbar sind. Hierzu verwenden Sie entweder
"Carrier-IC-Fassungen'", die aus zusammengesetzten Einzelkontakten
bestehen oder die als Meterware erhdltlichen Kontaktfederstrei-
fen.

Bei nicht galvanisch durchkontaktierter Leiterplatte missen IC-

Fassungen, Widerstdnde, Kondensatoren und L&tdsen sowohl von der
Leiterbahnseite als auch von der Bestiickungsseite her verlotet

werden.
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Name:
FDC-Baugruppe Datum:
Stellen Sie die Frontplatte nach den folgenden A3
Zeichnungen her. Vor dem Beschriften muB die

Frontplatte gereinigt und entfettet werden.

Die Beschriftung kann mit einem Tuscheschreiber oder mit Abreibe-
buchstaben erfolgen. Nach dem Beschriften sollten Sie die Front-
platte mit Plastik-Spray bespriihen.

Bohrplan der Frontplatte Beschriftungsvorschlag
) (=) ()
O O
o
i ©
13
o FLOPPY
|
)
I
- .
< I
o Tt T
|
| ;
T
10
3
() (@
o ! =)
25,1
Material: Frontplatte L-CO05 Schrifthohe 3mm
Aluminium 2 mm
Pos. | Stckz. | Benennung / Daten | Bemerkung
1 | 1 I Frontplatte |

—— AL
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BFZ / MFA 4.7. - 82

FDC-Baugruppe

Name:

Datum:

Bauen Sie den Einschub nach der folgenden Zeich-

nung zusammen.

13 6

-

T

12132 8

389 410 1

1029 9
—@‘d

k|

By

Stiickliste fiir den Zusammenbau

Pos.

Stckz.

Benennung / Daten

~}- Zusammenbauzeichnung

Bemerkung

(o)} bW -

o J

11

12

13

1

— ) D

Leiterplatte BFZ/MFA 4.7.

Griff komplett
Frontplatte
Frontverbinder
Messerleiste,
DIN 41612
Zylinderschraube,

M2,5 x 8 DIN 84

Federring B2,5 DIN 127
Zylinderschraube,

M2,5 x 12 DIN 84
Federscheibe A2,7 DIN 137
Sechskantmutter,

M2,5 DIN 439
Zylinderschraube,

M2,5 x 10 DIN 84
Zylinderschraube mit
Schaft, B M2,5 x 10/5

DIN 84
Schraubensicherung,
Kunststoff

64 polig,

bestiickt
(ohne IC's)
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Name:

FDC-Baugruppe Datum:

Sichtkontrolle A 5

Fiihren Sie eine Sichtkontrolle des fertigen Einschubs durch. Dazu
sollten Sie den Stromlauf- und Bestiickungsplan bereitlegen.
Beheben Sie erkannte Fehler.

Lotstellen

Sind auf der mit "L" bezeichneten Seite der Karte (Lotseite) alle
Bauteilanschliisse sachgemdB angelétet ?

Achten Sie bei den Lotstellen besonders auf Kurzschliisse, die bei
der Enge der Leiterbahnen leicht durch das Auftragen einer zu
groBen Menge von Ldtzinn oder durch Lotzinnspritzer und -perlen
entstehen kdnnen.

Bei galvanisch nicht durchkontaktierten Leiterplatten miissen auch
Lotstellen auf der mit "B" bezeichneten Kartenseite (Bauteil-
seite, Bestiickungsseite) liberpriift werden. Dort miissen alle Bau-

teilanschliisse, an die eine Leiterbahn fiihrt, verlotet sein.

AuBerdem missen bei nicht durchkontaktierten Leiterplatten alle

im Bestlickungsplan mit "x'" bezeichneten Bohrungen durch Einsetzen

von Drahtstiickchen durchkontaktiert sein.
Bestilickung

- Sind alle Widerstande mit ihren Werten richtig eingebaut?

- Sind die Elkos richtig gepolt?

- Sind die IC's bereits eingesteckt? Wenn ja, =ziehen Sie alle
IC's heraus!

- Ist der DIL-Schalter eingesetzt? (Beschriftung "OFF" zum Rand)

Gesamtaufbau

Kontrollieren Sie auch die Montage der Frontplatte

2———
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Name:

FDC-Baugruppe Datum:

ZU BEGINN DIESER UBUNG MUSSEN ALLE 1IC'S AUS
IHREN SOCKELN GEZOGEN WERDEN, UM EVENTUELLE
SCHADEN DURCH NICHT ERKANNTE HARDWARE-FEHLER
AUF DER BAUGRUPPE ZU VERMEIDEN! DIE BRUCKEN J1
BIS J4 SIND EBENFALLS ZU ENTFERNEN. VOR JEDEM
EINSETZEN EINES IC'S MUSS DER BFZ/MFA-
MIKROCOMPUTER AUSGESCHALTET UND DIE FDC-
BAUGRUPPE VOM BUS-ADAPTER ABGEZOGEN WERDEN.

Priifen der Betriebsspannung fiir die ICs

Zuerst muB die Betriebsspannung aller ICs an den entsprechenden
IC-Stiften gemessen werden. Gehen Sie hierzu folgendermaBen vor:

- Baugruppe ilber Adapter am System-Bus

- AuBer Trafo-Einschub (BFZ/MFA 1.1.) und Spannungsregelung
(BFZ/MFA 1.2.) keine anderen Baugruppen eingeschoben

- Betriebsspannung eingeschaltet

- Suchen Sie sich aus dem Stromlaufplan die entsprechenden IC-
Stifte heraus; tragen Sie IC-Typ, Stift-Nummern und die dort
gemessenen Spannundgen in die Tabelle ein

\\\\“\\\\\\ IC1 IC2 IC3 IC4 ICS ICé Ic7 IC8
Typ 74LS00
+Ug-Pin (12V) | —
+Ug-Pin (5V) 14
0V-Pin 7
Ug 5V
\\\\“-\\\\\ IC9 IC10 I IC12 IC13 IC14 IC15 IC16
Typ
+Ug-Pin (12V)
+Ug-Pin (5V)
0V-Pin
Us
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Name:

FDC-Baugruppe Datum:

Priifen des AdreBvergleichers (Teil 1): A6 2
[

Die zu dieser Priifung bendtigten AdreB- und
Steuersignale miissen Sie mit dem Bus-Signalgeber
(BFZ/MFA 5.1.) erzeugen.

Gehen Sie bei der Priifung in folgender Reihenfolge vor:

Bestiicken Sie die Baugruppe mit IC1 (74LS00) und IC2 (74LS85)
SchlieBen Sie die Baugruppe liber den Bus-Adapter an den System-
Bus an

Stellen Sie mit den Schaltern SA4 bis SA7 die in der Tabelle
geforderten Pegel ein

Ermitteln Sie daraus die zugehdrige Baugruppen-Nummer und
tragen sie diese in die Tabelle ein

Schalter: SA7 SA6 SAS SAL

Pegel: H L H L

Baugruppen-Nr.:

Liisung e
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Name:
FDC-Baugruppe Datum:
L6ésung zur Priifung des AdreBvergleichers (Teil 1): A6 3
[ ]

Mit den Schaltern SA4 bis SA7 haben Sie die
Baugruppen-Nummer "AX" eingestellt.

Priifung des AdreBvergleichers (Teil 2):

Schieben Sie den Bus-Signalgeber in den Baugruppentriger.
Bringen Sie den ON/OFF-Schalter auf der Frontseite des Bus-
Signalgebers in die Stellung "ON"

Um die Baugruppe mit der Nummer "AX" auszuwdhlen, muB am Bus-
Signalgeber die Adresse "XXAX" eingestellt werden. Der Buch-
stabe "X" besagt, daB an dieser Stelle jeder Hexadezimalwert
(0 ... F) eingestellt werden kann

Erzeugen Sie durch Betdtigen der Tasten TIOW bzw. IOR
abwechselnd die Steuersignale IOW bzw. IOR und messen Sie fiir
die in der Tabelle angefiihrten Fidlle die Pegel

- am Ausgang des AdreBvergleichers (IC2, Pin 6)
- am G1-Eingang des 1 aus 8-Dekoders (Sockel f. IC3, Pin 6)
- am EN-Eingang des Datenbustreibers (Sockel f. IC4, Pin 19)

Tragen Sie die MeBergebnisse in die Tabelle ein

Pegel an . . .

IC2 , Pin 6 Sockel fur IC3, Pin 6 | Sockel fir IC4, Pin 19

wenn IOW und TOR
nicht aktiv (H-Pegel)

wenn Adresse ungleich
Baugruppen-Nr. und
IOW bzw. IOR aktiv

wenn Adresse gleich
Baugruppen-Nr. und
IOW bzw. IOR aktiv

Soll-Ergebnisse —=
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FDC-Baugruppe

Name:

Datum:

Soll-Ergebnisse zur Priifung des AdreBvergleichers

Ab.4

(Teil 2):
Pegel an . . .
IC2 , Pin 6 Sockel fur IC3 Pin 6 | Sockel fir IC4 Pin 19
wenn 10W und I0R
nicht aktiv (H-Pegel) L L H
wenn Adresse ungleich
Baugruppen-Nr. und L L H
IOW bzw. IOR aktiv
wenn Adresse gleich
Baugruppen-Nr. und H H L

IOW bzw. IOR aktiv

Stellen Sie fiir die weiteren Messungen
die Baugruppen-Nummer "CX" ein

Schalter SA4

SA5 SA6

SA7

Stellung ON

ON OFF

OFF
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Name:

FDC-Baugruppe Datum:

Priifen der Bausteinauswahl (1 aus 8-Dekoder): A6.5

Wenn die Baugruppen-Nummer "CX" eingestellt ist,

kann die Baugruppe uUber die Adressen "CO" bis "CF" angesprochen
werden. Dieser AdreBbereich wird mit Hilfe des 1 aus 8-Dekoders
74LS138 (IC3) in vier "AdreBbldcke" aufgeteilt.

Der Eingang G1 von IC3 138t sich auf H-Pegel schalten, indem mit
dem Bus-Signalgeber die Adresse "XXCX", sowie eines der Steuer-
signale 1IOW oder IOR ausgegeben wird. Mit Hilfe der AdreBlei-
tungen A2 und A3 148t sich dann auswdhlen, welcher der vier
Ausgdnge Y0 bis Y3 aktiviert wird (L-Pegel).

- Welche AdreB8- und Steuersignale miissen mit dem Bus-Signalgeber
ausgegeben werden, um die Ausgange Y0, Y1, Y2 oder Y3 auf L-
Pegel zu schalten ?

- Bestﬁcken" Sie die Baugruppe mit IC3 (74LS138) und {iberprifen
Sie Ihre Uberlegungen durch entsprechende Messungen:

Signalbezeichnung: | Y0 | Y1 | Y2 | Y3 | A3 | A2 | G Pegel fiir Adrefbereich

IC3 Pin-Nr.: 15 IOW oder 10R | von bis
L | H|H|H XXC. .
H|lL|H|H XXC. .
H|lH|L |H XXC. .
H|lH|H|L XXC. .

Soll-Ergebnisse —am
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Name:
FDC-Baugruppe Datum:

Soll-Ergebnisse zur Priifung der Bausteinauswahl:

Die Ausgidnge Y0 bis Y3 lassen sich mit folgenden
AdreB- und Steuersignalen aktivieren:

Signalbezeichnung: | YO | Y1 | Y2 | Y3 | A3 | A2 | G Pegel fiir Adrefibereich
IC3 Pin-Nr.: s | w | 3|12 | 2|1 | 6| 10WoderioR | voo  bis
L H H H L L H L XXC0  XXC3
H L H H L H H L XXC4  XXC7
H H L H H L H L XXC8  XXCB
H H H L H H H L XXCC  XXCF
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Name:

FDC-Baugruppe Datum:

Priifung des Datenbustreibers: A 6 . 7

Der Datenbustreiber IC4 wird durch einen L-Pegel

am EN-Eingang (Pin 19) aktiviert. Die Umschaltung der SignalfluB-
Richtung erfolgt mit Hilfe des Pegels am Eingang DIR (Pin 1).
Werden Daten an die FDC-Baugruppe ausgegeben, miissen sie auf dem
internen Datenbus der Baugruppe meBbar sein.

Bestiicken Sie die FDC-Baugruppe mit dem Datenbustreiber 74LS245
(IC4)

Stellen Sie mit dem Bus-Signalgeber die in der Tabelle
angegebenen Daten ein

Geben Sie mit dem Bus-Signalgeber die zu der Ausgabe-Operation
notwendigen AdreB- und Steuersignale aus. (Die FDC-Baugruppe
kann iliber mehrere Adressen angesprochen werden. Tragen Sie nur
die Anfangsadresse des AdreBbereiches in die Tabelle ein.)
Messen Sie die Pegel auf dem internen Datenbus der FDC-
Baugruppe

IC4 D7 D6 DS D& D3 D2 D1 DO

Daten Adresse oW T0R

Pin-Nr.:—={ 18

Soll:
55

Ist:

Soll:
AA

Ist:

Um zu kontrollieren, ob der Datenbustreiber die richtigen Pegel
zur Umschaltung der SignalfluBrichtung erEé}t, messen Sie den
Pegel am Eingang DIR in Abhdngigkeit vom IOR-Signal:

— Pegel an
IOR IC4 , Pin1
(DIR)

Bei aktiviertem IOR-Signal muB am DIR-AnschluB L-Pegel anliegen.

one—
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Name:
FDC-Baugruppe Datum:

Priifung der "Warte-Schaltung":

Mit Hilfe des "Warte-Flip-Flops" IC6 138t sich ein

Wartesignal filir die CPU erzeugen (READY = L-Pegel). Dazu wird IC6
mit Hilfe einer positiven Flanke am Takteingang C1 getriggert,
wodurch der Ausgang Q auf L-Pegel geschaltet wird. Das Trigger-
signal wird durch eine logische ODER-Verkniipfung des Steuer-
signals TOW mit dem Signal Y2 des 1 aus 8-Dekoders gewonnen. Ein
Rlicksetzen des Warte-Flip-Flops (Q =_H-Pegel) ist durch einen L-
Pegel am statischen Riicksetzeingang R mdglich.

Gehen Sie bei der Uberpriifung der "Warte-Schaltung" wie folgt
vor:

- Bestlicken Sie die Baugruppe mit IC7 (74LS32)

- Uberlegen Sie, welche Adresse bei einer Ausgabe-Operation auf
dem AdreB-Bus liegen muB, damit der Eingang C1 von IC6 ein
Trigger-Signal erhdlt

- Uberpriifen Sie TIhre Uberlegungen durch die Ausgabe der not-
wendigen AdreB- und Steuersignale mit dem Bus-Signalgeber und
der entsprechenden Messung am Pin 11 des Sockels filir IC6 (Takt-
eingang C1)

Pegel an (1

Adreflbereich (Sockel fir IC6, Pin 11)

IOW-Taste nicht betatigt
(IOW = H-Pegel)

IOW-Taste betatigt
(IOW = L-Pegel)

- Bestlicken Sie die Baugruppe mit IC5 (74LS04)

Der Riicksetzeingang R von IC6 wird mit Hilfe der Signale DRQ
(MeBpunkt E), INTRQ (MeBpunkt F) und RESET (MeBpunkt M) iiber IC5
und IC7 angesteuert. Welche Pegel miissen diese drei Signale
aufweisen, damit der Riicksetzeingang R von IC6 auf H-Pegel ge-
schaltet wird ?

Signal:

DRQ
(MP E)

INTRQ
(MP F)

RESET
(MP M)

|

Pegel:
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Name:
FDC-Baugruppe Datum:
Die Signalleitungen INTRQ und DRQ liegen bei nicht A6,9

eingesetztem FDC-Baustein {iiber die "pull up"-
Widerstande R5 bzw. R6 auf H-Pegel. Der offene
Eingang des TTL-Inverters IC5.4 wirkt wie bei RESET = H-Pegel.

Die einzelnen Signale kdnnen auf L-Pegel gelegt werden, wenn die
entsprechenden MeBpunkte auf Massepotential gelegt werden.

- Uberpriifen Sie Ihre obigen Uberlegungen, indem Sie nacheinander
die Pegel an den MeBpunkten E, F und M entsprechend verdndern:

DRQ. INTRQ RESET R
(MP E) (MP F) (MP M) Sockel fiir IC6, Pin 13
L L H

H L H

L H H

L L L
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Name:

FDC-Baugruppe Datum:

- Bestilicken Sie die Baugruppe mit IC6 (74LS74) A6 10

- Entfernen Sie Briicke J1 (falls eingesetzt) *

- Uberpriifen Sie die Funktion des Warte-Flip-Flops,
indem Sie 1IC6 abwechselnd durch eine entsprechende Ausgabe-
Operation setzen und mit Hilfe der Signale DRQ, INTRQ oder
RESET wieder zurlicksetzen _

- Messen Sie dazu den Pegel am Ausgang Q

Pegel
Adresse 10w DRQ INTRQ RESET a
(MP E) (MP F) (MP M) IC6, Pin 8

Setzen

Ricksetzen mit DRQ — —_—

Ricksetzen mit INTRQ _ —_—

Rucksetzen mit RESET —_ —_—

Soll-Ergebnisse zur Priifung der Warte-Schaltung:

Das Warte-Flip-Flop (IC6) wird mit einer positiven Flanke am
Takteingang C1 getriggert, wenn IOW auf H-Pegel springt (Los-
lassen der IOW-Taste) und wenn auf dem AdreB-Bus eine Adresse von
XXC8 bis XXCB anliegt. Gleichzeitig muB der statische Riicksetz-
eingang R auf H-Pegel liegen. Damit die letzte Bedingung erfiillt
ist, missen die Signale DRQ, INTRQ und RESET folgende Pegel
aufweisen:

F-]|
ol

DRQ INTRQ. RESET

Mit jeder anderen Pegelkombination dieser Signale wird das Warte-
Flip-Flop wieder zurilickgesetzt (Q = H-Pegel).

e
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Name:

FDC-Baugruppe Datum:

Priifung des Steuer-Ports: A 6 , 1 1

Mit Hilfe des Steuer-Ports (IC12) werden statische
Steuersignale erzeugt. Sie dienen zur Steuerung der Disketten-
laufwerke, des Datenseparators (IC9) und des FDC-Bausteins (IC8).

IC12 enthdlt vier D-Flip-Flops, die gemeinsam iiber den dyna-
mischen Takteingang C1 getriggert werden. Beim Auftreten einer
positiven Flanke am Eingang C1 werden die an den vier Daten-
eingdngen 1D vorhandenen Pegel {ibernommen und an den vier Aus-
gangen Q0 bis Q3 zur Verfligung gestellt. Das Triggersignal wird
durch eine _logische ODER-Verkniipfung des Steuersignals IOW mit
dem Signal Y1 des 1 aus 8-Dekoders gewonnen. Die vom Flip-Flop
gespeicherten Ausgangspegel bleiben solange erhalten, bis IC12
erneut getriggert oder durch einen L-Pegel am statischen Riick-
setzeingang R zuriickgesetzt wird (alle Q-Ausgdnge = L-Pegel).

Uberpriifen Sie die Funktion des Steuer-Ports wie folgt:

- Uberlegen Sie, welche Adresse bei einer Ausgabe-Operation auf
dem AdreB-Bus liegen muB, damit der Takteingang C1 des Steuer-
Ports IC12 ein Trigger-Signal erhilt.

- Uberpriifen Sie TIhre Uberlegungen durch die Ausgabe der not-
wendigen AdreB- und Steuersignale mit dem Bus-Signalgeber und
der entsprechenden Messung an Pin 9 des Sockels filir IC12 (Takt-
eingang C1).

. Peqgel an (1
AdreBbereich 9
ereic (Sockel fiir IC12, Pin 9)

IOW-Taster nicht betatigt
(IOW = H-Pegel)

I0W-Taster betatigt
(lOW = L-Pegel)
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Name:
FDC-Baugruppe Datum:
- Bestlicken Sie die Baugruppe mit IC12 (74LS175) A6 12

- Stellen Sie mit dem Bus-Signalgeber die in der
Tabelle angegebenen Daten ein

- Ubergeben Sie dem Steuer-Port die eingestellten Datensignale
und Uberpriifen sie die Speicherung dieser Signale durch Messung
der Signalpegel an den Ausgidngen Q0 bis Q3

- Setzen Sie alle vier D-Flip-Flops des Steuer-Ports zurilick,
indem Sie den MeBpunkt M kurzzeitig auf Massepotential legen.
Kontrollieren Sie die Signalpegel an den Ausgangen Q0 bis Q3

Pegel
- - _ 1C10 Q3 | Q2 a1 | Qo
Daten Adresse oW I0R R (IC12)
MP M Pin-Nr.: —=| 10

Soll:
X5

Ist:

Ist:

Soll:
XA

Ist:

-—I_J—— Soll:

Ist:

X £ beliebig

Soll-Ergebnisse zur Priifung des Steuer-Ports:

Das Steuer-Port (IC12) wird mit einer positiven Flanke am Takt-
eingang C1 getriggert, wenn IOW auf H-Pegel springt (Loslassen
der 1IOW-Taste) und wenn auf dem AdreB-Bus eine Adresse von XXC4
bis XXC7 anliegt. Dabei werden die Signale der vier Dateneinginge
(Datenleitungen DO ... D3) gespeichert und an den Ausgingen zur
Verfiligung gestellt. Die Signale stehen dort solange an, bis IC12
erneut getriggert oder mit einem L-Pegel am statischen Riick-
setzeingang R zurlickgesetzt wird.
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Name:

FDC-Baugruppe Datum:

Priifung der monostabilen Kippstufe filir das A6,13
MOT ON (Motor ein) Signal:

Die nachtriggerbare monostabile Kippstufe IC11.1 dient der Er-
zeugung des Steuersignals MOT ON, mit dem die Laufwerksmotoren
der Diskettenlaufwerke ein- und ausgeschaltet werden.

Die Kippstufe IC11.1 wird von demselben Taktsignal am Eingang
Pin 10 getriggert, wie der Steuer-Port IC12. Mit einer positiven
Flanke an diesem Eingang wird der Signalpegel am Ausgang Q fiir
etwa 3 Sekunden auf H-Pegel geschaltet. Wird IC11.1 wédhrend
dieser Zeit erneut getriggert ('"nachgetriggert"), so bleibt das
Signal am Ausgang Q vom Zeitpunkt des Nachtriggerns an fiir
weitere 3 Sekunden auf H-Pegel. Erst nach Ablauf dieser Zeit
nimmt es wieder L-Pegel an. Ein vorzeitiges Riicksetzen von IC11.1
ist mit einem L-Pegel am Riicksetzeingang R moglich.

Uberpriifen Sie die Funktion der monostabilen Kippstufe wie folgt:

- Bestlicken Sie die Baugruppe mit IC11 (74LS123)

- Geben Sie mit Hilfe des Bus-Signalgebers die zur Triggerung
erforderlichen AdreB- und Steuersignale aus

- Messen Sie den Pegel am Ausgang Q von IC11.1 (MeBpunkt K)

- Bestimmen Sie die Zeit, flir die der Ausgang Q auf H-Pegel
geschaltet wird

- Triggern Sie IC11.1 in Abstdnden von etwa 2 Sekunden mehrfach
nach. Messen Sie dabei den Pegel am Ausgang Q

- Schalten Sie den MeBpunkt M (RESET) kurzzeitig auf Masse-
potential, wahrend der Ausgang Q noch auf H-Pegel geschaltet
ist. Wie verhdlt sich der Pegel am Ausgang ?

Pegel
Adresse 10w 10R R (cnn | o acn
MP M MP K
' . fur ca.
Einmaliges Triggern H .. sec
Mehrmaliges Nachtriggern H
Riicksetzen S H H I I
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Name:
FDC-Baugruppe Datum:
Prifung des 4 MHz-Oszillators und des Frequenz- A6.1l'.

teilers:

Das Ausgangssignal des 4 MHz-Oszillators (IC13) dient der
Versorgung des Datenseparators (IC9) mit einem 4 MHz-Takt.
Weiterhin wird das Ausgangssignal mit Hilfe des Frequenzteilers
IC10 auf eine Frequenz von 1 MHz geteilt und als Taktsignal fiir
den FDC-Baustein verwendet.

Zur Prifung des 4 MHz-Oszillators und des Frequenzteilers wird
ein Oszilloskop bendtigt. Gehen Sie dabei wie folgt vor:

- Bestlicken Sie die Baugruppe mit IC13 (74LS04)

- Messen Sie mit Hilfe des Oszilloskops das Ausgangssignal des
4 MHz-Oszillators am Pin 6 von IC13

- Kontrollieren Sie die Frequenz und die Amplitude der
Ausgangsspannung

Periodendauer T: ns
Frequenz f: MHz
Amplitude u: Vss

- Bestilicken Sie die Baugruppe mit IC10 (74LS74)
- Messen Sie mit Hilfe des Oszilloskops die in der Tabelle ange-
gebenen Signale:

IC10 Periodendauer Frequenz Amplitude
Pin-Nr.: ... T f u

L MHz-Eingangssignal

2 MHz-Ausgangssignal

1 MHz-Ausgangssignal
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Name:
FDC-Baugruppe Datum:
Prifung der Ausgabe der Steuersignale SELO, SEL1, A 6. 1 5

SIDE SEL und MOT ON an die Diskettenlaufwerke:

Die mit Hilfe des Steuer-Ports erzeugten Steuersignale SELO,
SEL1, SIDE SEL und MOT ON werden von IC16 invertiert und den
Laufwerken zugefiihrt. Mit Hilfe dieser invertierten Steuersignale
lassen sich bestimmte Funktionen der Diskettenlaufwerke steuern.

An die FDC-Baugruppe lassen sich bis zu zwei Laufwerke anschlie-
Ben. Sie missen folgendermaBen vorbereitet sein:

1. Die Diskettenlaufwerke miissen an ihre eigene Betriebsspannung
angeschlossen werden

2. Uber Steckbriicken im Laufwerk (siehe Laufwerks-Beschreibung)
ist ein Laufwerk so einzustellen, daB es sich iiber das Steuer-
signal SELO auswdhlen 13Bt. Dieses Laufwerk wird als Lauf-
werk A bezeichnet (siehe auch Kapitel 2.1). Soll ein zweites
Laufwerk (Laufwerk B) angeschlossen werden, muB es sich {ber
das Steuersignal SEL1 auswdhlen lassen. Beide Laufwerke dirfen
sich nicht {iber das gleiche Steuersignal auswdhlen lassen.

3. Sollen zwei Laufwerke an die FDC-Baugruppe angeschlossen wer-
den, sind im Laufwerk A die "pull up"-Widerstdnde (siehe Ka-
pitel 2.1) zu entfernen.

Zur Priifung der FDC-Baugruppe wird nur ein Laufwerk bendtigt.

- Stellen Sie ein Laufwerk so ein, daB es liber die Leitung SELO
ausgewahlt werden kann (Laufwerk A)

- SchlieBen Sie dieses Laufwerk an dessen Netzteil an

- SchlieBen Sie das 34-polige Verbindungskabel an das Laufwerk
an. Achten Sie beim Aufstecken des Laufwerksteckers auf die
richtige Zuordnung der Pin-Nummern zwischen Stecker und Lauf-
werk, da der Stecker nicht gegen Verpolung geschiitzt ist

- Bestlicken Sie die FDC-Baugruppe mit IC16 (7406)

- SchlieBen Sie das 34-polige Verbindungskabel mit dem Bau-
gruppenstecker an die FDC-Baugruppe an
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FDC-Baugruppe

Name:

Datum:

- Uberlegen Sie, welche Steuerworte Sie zum
Steuer-Port ausgeben missen, um folgende

Auswahl zu treffen:

a) Laufwerk A

Diskettenseite 0

Aufzeichnungs-Art "Double Density"

b) Laufwerk A
Diskettenseite 1

Aufzeichnungs-Art "Single Density"

- Tragen Sie das Steuerwort,

die erforderliche Ausgabe-Adresse,
sowie das notwendige Steuersignal in die folgenden Tabellen ein

a)
D7 Dé DS D4 03 D2 D1 0o
— —_ — — SIDE SEL | DDENS SEL1 SELO
Steuerwort:
Hexadezimal-Wert :
BEACHTEN SIE DIE INVERTIERUNGEN
Adresse Daten oW I0R
b)
D7 D6 DS D4 D3 D2 D1 Do
— —_ — — SIDE SEL | DDENS SEL1 SELO
Steuerwort:
Hexadezimal-Wert :
BEACHTEN SIE DIE INVERTIERUNGEN
Adresse Daten Eﬁi TEE
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Name:
FDC-Baugruppe Datum:
- Uberpriifen Sie Ihre Uberlegungen, indem Sie die A6 17
[}

erforderlichen AdreB-, Daten- und Steuersignale
mit dem Bus-Signalgeber erzeugen

- Kontrollieren Sie die Steuersignale SELO, SEL1, SIDE SEL und
DDENS durch eine Messung

Losungen der vorherigen Aufgabe:

Mit dem Bus-Signalgeber miissen folgende Signale ausgegeben werden:

a)

Adresse Daten iow 10R

XXC4 X1 | | H

Mit dem Loslassen der Taste IOW erfolgt eine Aktivierung des
Laufwerkes A. Diese Aktivierung wird durch die Leuchtdiode an der
Frontseite des Diskettenlaufwerks angezeigt (Select LED).
Gleichzeitig wird der Motor des Laufwerks gestartet und lauft fir
mindestens 3 Sekunden. Die genaue Laufzeit hangt vom Laufwerkstyp
ab. Die Signale miissen folgende Pegel aufweisen: SELO = L-Pegel,
SEL1 = H-Pegel, SIDE SEL = H-Pegel, DDENS = L-Pegel

b)

Adresse Daten W ﬁ

XXCh XD l | H

Mit dem Loslassen der Taste IOW erfolgt eine Aktivierung des
Laufwerkes A. Diese Aktivierung wird durch die Leuchtdiode an der
Frontseite des Diskettenlaufwerks angezeigt (Select LED).
Gleichzeitig wird der Motor des Laufwerks gestartet und lauft fiir
mindestens 3 Sekunden. Die genaue Laufzeit hdngt vom Laufwerkstyp
ab. Die Signale miissen folgende Pegel aufweisen: SELO = L-Pegel,
SEL1 = H-Pegel, SIDE SEL = L-Pegel, DDENS = H-Pegel

*

N’
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Name:
FDC-Baugruppe Datum:
Steht ein 2zweites Laufwerk zur Verfiligung, so muB A6.18

sich dieses iliber die Leitung SEL1 auswdhlen lassen
(Laufwerk B).

Stecken Sie die Laufwerk-Briicken entsprechend und schlieBen Sie
das Laufwerk zusdtzlich zum Laufwerk A an die FDC-Baugruppe an.
Achten Sie beim Aufstecken des Laufwerksteckers auf die
richtige Zuordnung der Pin-Nummern zwischen Stecker und Lauf-
werk, da der Stecker nicht gegen Verpolung geschitzt ist.
Beachten Sie, daB bei zwei angeschlossenen Laufwerken nur eines
mit "pull up"-Widerstidnden bestiickt sein darf

Geben Sie den Wert 02H aus

Der Laufwerkmotor muB anlaufen und die LED an der Frontseite des
Laufwerks mufS aufleuchten.
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Name:

FDC-Baugruppe Datum:

- Welche Werte miissen die Bits DO (SELO) und A6.19

D1 (SEL1) im Steuerwort annehmen, damit
kein Laufwerk ausgewdhlt wird?

- Welche Werte miissen die restlichen Bits des Steuerwortes

annehmen? Sind die Werte dieser Bits beliebig?

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1
— —_ — —  |SIDE SEL | DDENS SEL1

Do
SELO

Steuerwort:

Hexadezimal-Wert:

BEACHTEN SIE DIE INVERTIERUNGEN

- Kontrollieren Sie Ihre {berlegungen durch die Ausgabe
entsprechenden Steuerwortes

- Welchen Pegel weisen die Signale SELO und SELT auf?

- Leuchtet bei einem der angeschlossenen Laufwerke die Se
LED?

Losung der vorherigen Aufgabe:

Die Bits DO (SELO) und D1 (SEL1) miissen beide den Wert "0"
sitzen. Nur dann ist keines der beiden Laufwerke ausgewdhlt
kein Laufwerk ausgewdhlt wird, sind die restlichen Bits

Bedeutung. Ihr Wert ist daher beliebig. Die Signale SELO und
nehmen bei der Ausgabe des Steuerwortes H-Pegel an. Da

Laufwerk ausgewdahlt ist, leuchtet bei keinem der Laufwerke
Select-LED.

des

lect-

be-
. Da
ohne
SEL1
kein
die
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Name:
FDC-Baugruppe Datum:
Im folgenden Teil der {ilbung werden Sie die Lauf- A6.20

werke mit eingelegten Disketten betreiben. Beim
Umgang mit Disketten miissen einige Grundsidtzte
beachtet werden:

- Beriihren Sie nie die Diskettenoberfliche und halten Sie die
Umgebung sauber!
Fassen Sie immer nur die Schutzhiille der Diskette an, aber
niemals die magnetisierbare Oberfliche der Diskette. Schmutz
und Staub kénnen das Lesen der Daten von der Diskette unmdglich
machen

- Legen Sie die Diskette nach dem Gebrauch immer in den
Papierumschlag zuriick!
So 14Bt sich ein unbeabsichtigtes Verschmutzen der Disketten-
oberflache vermeiden

- Halten Sie Disketten von Magneten fern!
Der Kontakt einer Diskette mit einem magnetisiertem Gegenstand
fihrt zum Verlust der gespeicherten Daten

- Biegen Sie niemals die Disketten!
Jede mechanische Verformung der Diskettenscheibe bewirkt, daB
der Schreib/Lese-Kopf den Kontakt mit der Diskettenoberfliche
verliert. Dadurch kann eine groBe Anzahl von gespeicherten
Daten verloren gehen

- Legen Sie Disketten niemals auf HeizkOrper, den Mikrocomputer
oder den Monitor!
Durch zu starke Erwdrmung kann sich die Diskettenscheibe ver-
ziehen., Der Schreib/Lese-Kopf verliert dann den Kontakt mit der
Diskettenoberfldache. So kann eine groBe Anzahl von Daten ver-
loren gehen

- Nehmen Sie Disketten vor jedem Ein- oder Ausschalten des
Laufwerks oder des Mikrocomputers aus dem Diskettenlaufwerk!
Beim Ein- oder Ausschalten kdnnen die Steuerleitungen des Lauf-
werks kurzzeitig Pegel annehmen, die zur Zerstdrung von Daten
fiihren kénnen

- Legen Sie die Disketten immer vorsichtig in das Laufwerk ein!
Durch gewaltsames Einlegen konnen die Disketten beschiddigt
werden

*
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Name:
FDC-Baugruppe Datum:
Je nach verwendetem Laufwerk kann die Betriebs- A6.21

lage des Laufwerks unterschiedlich sein. Daher

138t sich kein eindeutiger Hinweis geben, in

welcher Lage Disketten in das Laufwerk eingelegt werden nmiissen.
Bei vielen Laufwerken werden sie jedoch so eingelegt, daB die mit
dem Etikett versehene Seite zur Select-LED des Laufwerks zeigt.

Etikett

Select Led
I

Bild 42: Das Einlegen und Herausnehmen von Disketten

Informieren Sie sich aber auf jedem Fall vor dem Einlegen der
Diskette anhand der Laufwerks-Unterlagen, wie die Diskette einge-
legt werden muB.

Das Laufwerk wird im allgemeinen mit einem Hebel verschlossen,
der sich in einem Winkel von 90 Grad schwenken 13Bt. Im gedff-
neten Zustand ist der Schlitz zum Einlegen der Diskette frei. Das
Laufwerk wird verschlossen, indem der VerschluBhebel vor den
Schlitz geschwenkt wird. Zum Herausnehmen der Diskette muB der
Hebel zurilickgeschwenkt werden. Betdtigen Sie den Hebel nie mit
Gewalt, da sonst der VerschluB beschiddigt werden kann.

Verschlufl- (1
hebel |

verschlieflen

offnen

L JLE

=

Bild 43: Das Offnen und VerschlieBen eines Diskettenlaufwerkes



Arbeitsblatt BFZ / MFA 4.7. - 105

Name:
FDC-Baugruppe Datum:
Priifung der monostabilen Kippstufe zur Erzeugung A6 22
[ ]

des LWREADY-Signals fiur den FDC-Baustein:

Das Laufwerk-Signal INDEX liefert bei aktiviertem Laufwerk
jedesmal einen L-Impuls, wenn das Disketten-Indexloch die dafir
vorgesehene Lichtschranke durchlduft. Durch die fallende Flanke
von INDEX wird auf diese Weise der Anfang einer Diskettenspur
festgelegt. Das Signal INDEX wird mit Hilfe von IC14.1 und IC13.1
zweimal invertiert und steht am AnschluB IP des FDC-Bausteins zur
Verfiligung.

Der Indeximpuls wird auf der FDC-Baugruppe zusdtzlich dazu ver-
wendet, dem FDC-Baustein die Betriebsbereitschaft des aktivierten
Laufwerks anzuzeigen (Laufwerksmotor dreht sich, Diskette richtig
eingelegt). Dazu wird aus dem Signal INDEX mit Hilfe der nach-
triggerbaren monostabilen Kippstufe IC11.2 das Signal LWREADY fir
den FDC-Baustein gewonnen.

Bestlicken Sie die Baugruppe mit IC14 (74LS14)

Legen Sie eine Diskette in das Laufwerk A ein und verschlieBen
Sie das Laufwerk

Aktivieren Sie das Laufwerk A

Triggern Sie das MOTOR ON-Flip-Flop durch Betidtigen der IOW-
Taste stdndig nach, um den Laufwerksmotor in Betrieb zu halten
Messen Sie mit Hilfe des Oszilloskopes das Signal INDEX am
MeBpunkt D

Hinweis: Automatische Triggerung aus
Trigger-Level mit Oszilloskop-Regler einstellen
X-Ablenkung: 20 ms/Teilung

INDEX-Signal

Periodendauer , T Frequenz , f

Periodendauer und Frequenz sind abhangig von der
Disketten-Drehzahl

- Berechnen Sie die Diskettenumdrehungen pro Sekunde und pro
Minute

Diskettenumdrehungen pro sec.:

Diskettenumdrehungen pro min.:
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Name:

FDC-Baugruppe Datum:

- Messen Sie den Pegel am AnschluB LWREADY des
FDC-Bausteins (MeBpunkt H) bei laufendem und
bei stehendem Laufwerks-Motor:

LWREADY
Laufwerksmotor (MP H)
gestartet
steht

A6.23
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Name:
FDC-Baugruppe Datum:
Priifung der Funktion des FDC-Bausteins (IC8) und A6'2l|.

des Datenseparators (IC9):

Zum Informationsaustausch zwischen dem FDC-Baustein und der CPU
stehen folgende fiunf FDC-Register zur Verfligung:

Kommando-Register
Status-Register
Spur-Register
Sektor-Register
Daten-Register

Wi -
¢« o o o

Zum Schreiben von Informationen in diese Register, bzw. zum
Auslesen von Registerinhalten, werden ausschlieBlich Ein/Ausgabe-
operationen der CPU verwendet. Die dazu notwendigen AdreB-,
Daten- und Steuersignale 1lassen sich mit dem Bus-Signalgeber
erzeugen. Beim Auslesen von Register-Inhalten kénnen die Daten
mit Hilfe der Bus-Signalanzeige (BFZ/MFA 5.2.) angezeigt werden.

- Unter welchen Adressen lassen sich die einzelnen Register des
FDC-Bausteins ansprechen?

Register Adresse

Kommando-Register

Status-Register

Spur-Register

Sektor-Register

Daten-Register

- Bestiicken Sie die Baugruppe mit dem FDC-Baustein (IC8)

- Entfernen Sie auf der FDC-Baugruppe die Briicke J1 (falls
vorhanden)

- Stecken Sie die Bus-Signalanzeige in den Baugruppentriger

-—*
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Name:
FDC-Baugruppe Datum:
- Erzeugen Sie mit dem Bus-Signalgeber die not- A6,25

wendigen Adref-, Daten und Steuersignale, um
die in der Tabelle angegebenen Daten in die
angegebenen FDC-Register zu schreiben
- Uberpriifen Sie die Inhalte der Register anschlieBend mit Hilfe
des Bus-Signalgebers und der Bus-Signalanzeige

Daten
Register Adresse eingeschrieben ausgelesen

AA

Spur-Register

P 9 55
AA

Sektor-Register
55

- Bestlicken Sie die FDC-Baugruppe mit IC15 (7406)

- Fiir die weitere Inbetriebnahme muB der FDC-Baustein in einen
definierten Zustand versetzt werden. Legen Sie dazu MeBpunkt M
(RESET) kurzzeitig auf Massepotential. Das Laufwerk 1lauft
hierbei flir einige Sekunden an

- Geben Sie mit dem Bus-Signalgeber die notwendigen AdreB-,
Daten- und Steuersignale aus, um Laufwerk A auszuwdahlen. Die
Bits zur Auswahl der Diskettenseite und des Aufzeichnungsver-
fahrens sind dabei ohne Bedeutung

Adresse Daten 10w T0R
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Name:
~ FDC-Baugruppe Datum:

- Um das ausgewdhlte Laufwerk fir die weitere A6-26
Inbetriebnahme ebenfalls in einen definier-
ten Zustand zu bringen, muB der Kopf des
Laufwerks {Uber die 3duBere Diskettenspur (Spur 0) gestellt
werden. Dazu muB das Kommandowort 00H (RESTORE) in das Komman-
doregister des FDC-Bausteins geschrieben werden

Register Adresse Datum
Kommando-Register 00
o

Bei der Ausgabe des Kommandowortes an den FDC-Baustein kommt es

nur dann zu einer Reaktion des Laufwerks, wenn der Kopf nicht

bereits iiber Spur 0 steht.

Die ordnungsgemdBe Ausfiihrung des Kommandos soll durch einige

Messungen liberpriift werden:

- Beim RESTORE-Kommando stellt der FDC-Baustein den Inhalt des
Spur-Registers auf 00H. Uberpriifen Sie den Inhalt des Spur-
Registers:

Register Adresse Datum
Spur-Register
N

- Wenn der Kopf ilber der duBeren Diskettenspur steht, schaltet
das Laufwerk die Leitung TRACKO auf L-Pegel. Dieses Signal
durchlduft zwei Gatter und liegt am AnschluB 34 des FDC-
Bausteins (MeBpunkt C) an. Uberpriifen Sie den Pegel an diesem
MeBpunkt:

Signal MefRpunkt Pegel
TRACKO C
(Spur 0)

N’
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Name:
FDC-Baugruppe Datum:
Sollte MeBpunkt C auf H-Pegel liegen, so gibt es A6,27

mehrere Fehlermdglichkeiten:

- Der Kopf befindet sich ber Spur 0, aber die Riickmeldung
erfolgt nicht '

- Der Kopf befindet sich NICHT iber Spur 0

In diesem Fall ist das Signal TRACK = H-Pegel in Ordnung. Das
RESTORE-Kommando wurde aber nicht ausgefiihrt. Es muB iberprift
werden, ob die Signale zur Kopfpositionierung zum Laufwerk
gelangen. Wenn Sie das Kommandowort 50H in das Kommandoregister
schreiben, muB sich der Kopf um eine Spur zur Diskettenmitte
bewegen. Wird das Kommandowort 70H in das Kommandoregister
geschrieben, so muB sich der Kopf um eine Spur zum Disketten-
rand bewegen.

*
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Name:
FDC-Baugruppe Datum:
Der FDC-Baustein wertet das Signal TRACKO eben- A6.28

falls aus. Er stellt die Information, ob der

Kopf sich {iber Spur 0 befindet, im Status-

Register bereit. Wenn Bit B2 auf "1" gesetzt ist, steht der Kopf
des Disketten-Laufwerks iiber Spur 0.

- Uberpriifen Sie dieses Bit des Statusregister-Inhaltes:

Register-Inhalt

binar

Register Adresse hex. B7 | B6 | BS | B4 | B3 | B2 | B1 BO

Status-Register

Als nidchstes soll gepriift werden, ob die Steuersignale zur Kopf-
positionierung zum Laufwerk gelangen. Der Kopf kann mit dem
Kommandowort 50H (STEP IN) um eine Spur zur Diskettenmitte hin
gestellt werden. Mit dem Kommandowort 70H (STEP OUT) kann der
Kopf um eine Spur zum Diskettenrand hin gestellt werden. Soll der
Kopf um mehrere Spuren bewegt werden, so muB das entsprechende
Kommando mehrfach an den FDC-Baustein ilibergeben werden.

- Schreiben Sie 5 mal das Kommandowort fiir STEP IN (50H) in das
Kommandoregister des FDC-Bausteins. Bereits nach der ersten
Ausgabe muB der Pegel am MeBpunkt C (TRACKO) auf H-Pegel
wechseln:

Register Adresse Datum TRACKO

Kommando-Register
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- {Uberpriifen Sie nun den Inhalt des Spur-Registers A6.29

und das Bit B2 im Status-Register:

Register-Inhalt

binar

Register Adresse hex. B7 | B6 | BS | B4 | B3 | B2 B1 BO

Spur-Register

Status-Register

Da sich der Kopf iiber Spur 5 befindet, muB das Spur-Register den
Wert O05H enthalten. Das Bit B2 im Status-Register muB den Wert
"0" angenommen haben (Kopf nicht iliber Spur 0). Die Bedeutung der
anderen Bits kann dem Kapitel 5.1.1. entnommen werden.

- Geben Sie nun mehrfach das Kommandowort fiir STEP OUT (70H) an
den FDC-Baustein aus. Betdtigen Sie den IOW-Taster so oft, bis
der Pegel am MeBpunkt C (TRACKO) auf L-Pegel wechselt:

Register Adresse Datum

Kommando-Register

- lber welcher Spur befindet sich der Kopf nun?

Antwort:
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Name:

FDC-Baugruppe Datum:

Zum AbschluB der Inbetriebnahme muB die FDC- A6.30
Baugruppe vollstdndig bestiickt werden:

- Setzen Sie den Datenseparator 9216 (IC9) ein
- SchlieBen Sie auf der FDC-Baugruppe die Briicken J1 und J2

Um Schreib/Leseversuche mit der FDC-Baugruppe und dem Laufwerk
durchfliihren zu kdnnen, muB die Bestilickung des Baugruppentrigers
verdndert werden:

- Entnehmen Sie Bus-Signalgeber und Bus-Signalanzeige aus dem
Baugruppentrager

- Setzen Sie die CPU-Karte und das Video-Interface in den Bau-
gruppentridger ein

- SchlieBen Sie Monitor und Tastatur an das Video-Interface an

- Stellen Sie folgenden Speicherausbau her:

1. 8K-RAM/EPROM-Baugruppe (BFZ/MFA 3.1.)
mit MAT 85. Basisadresse: 0000

2. 8K-RAM/EPROM-Baugruppe (BFZ/MFA 3.1.)
mit Software-Paket SP 1. Basisadresse: 2000

3. 8K-RAM/EPROM-Baugruppe (BFZ/MFA 3.1.)
mit BFZ-MINI-DOS. Basisadresse: 4000

4. 8K-RAM/EPROM-Baugruppe (BFZ/MFA 3.1.)
vollstandig mit RAM-Bausteinen bestlickt. Basisadresse: E000

Die unter 1. und 2. angegebenen Baugruppen kénnen auch durch eine
16K-Byte RAM/EPROM-Baugruppe (BFZ/MFA 3.2.) mit entsprechender
Speicherbestickung ersetzt werden.

Sie haben nun die Minimalausstattung aufgebaut, die zum Betrieb
der FDC-Baugruppe im Zusammenhang mit dem BFZ-MINI-DOS notwendig
ist.

*
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FDC-Baugruppe Datum:

Um eine Diskette beschreiben zu kd&nnen, darf A6.31
die Schreibschutzkerbe (siehe Kapitel 1.1,
Bild 1) nicht {berklebt sein.

- Kontrollieren Sie, ob dies bei der von TIhnen verwendeten
Diskette der Fall ist

Fabrikneue Disketten miissen vor ihrer Verwendung mit Markierungs-
Bytes beschrieben werden. Diese Bytes kennzeichnen die einzelnen
Spuren und Sektoren einer Diskette. Den Vorgang, in dem diese
Bytes auf die Diskette geschrieben werden, nennt man
"FORMATIEREN".

Wurde eine Diskette formatiert, so prift das BFZ-MINI-DOS durch
Zuricklesen der aufgebrachten Bytes, ob der Formatierungs-Vorgang
erfolgreich verlaufen ist.

Beim Formatieren wird also auf eine Diskette geschrieben und von
einer Diskette gelesen. AuBerdem gibt der FDC-Baustein bei diesem
Vorgang Signale zur Positionierung des Schreib/Lese-Kopfes an das
Laufwerk. Daher ist der Formatierungs-Vorgang zum Priifen der FDC-
Baugruppe und des Laufwerks geeignet.

Im folgenden Teil der Inbetriebnahme wird die Handhabung des BFZ-
MINI-DOS nur kurz beschrieben. Eine genauere Anleitung finden Sie
in der Beschreibung der Software.

- Schalten Sie den Monitor, das Laufwerk und den BFZ/MFA-
Mikrocomputer ein

- Betidtigen Sie die Leertaste. Das Betriebsprogramm MAT 85 gibt
nun auf dem Bildschirm eine Liste aller Befehle aus. Nach der
Anzeige von "KMD= " ist der BFZ/MFA-Mikrocomputer bereit,
Kommandos entgegenzunehmen

Um eine Diskette formatieren zu kénnen, muB das BFZ-MINI-DOS
aufgerufen werden. Dies ist durch die Eingabe des FLOPPY-
Kommandos mdglich. Dieses Kommando erscheint nicht in der
Kommando-Liste, die von MAT 85 angezeigt wird.

Das FLOPPY-Kommando wird, wie alle MAT 85-Kommandos, durch die
Eingabe seines Anfangsbuchstabens aufgerufen:

KMD > F F |CR| eingeben
( [CRl steht fiir die CR-Taste)

—,
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FDC-Baugruppe Datum:

Auf dem Bildschirm erscheint die Meldung A6 32

BFZ-MINI-DOS V1.4

AuBerdem wird eine Liste aller Kommandos ausgegeben, die vom BFZ-
MINI-DOS aus aufgerufen werden konnen. An dritter Stelle
erscheint das Kommando FORMAT.

Auch im BFZ-MINI-DOS werden die Kommandos durch die Eingabe ihres
Anfangsbuchstabens aufgerufen:

BITTE BUCHSTABE EINGEBEN: FORMAT F eingeben
"ORMAT" wird ergénzt

Auf dem Bildschirm erscheint die Warnung:

ACHTUNG!
PROGRAMME IM BEREICH E000 - FFFF (Z.B. SPS)
UND DATEN AUF DER DISKETTE WERDEN ZERSTOERT !

Weder im Speicherbereich E000 - FFFF, noch auf der Diskette be-
finden sich zur Zeit Daten, die vor einer Zerstdrung geschiitzt
werden miissen. Daher kann man mit der nidchsten Eingabe fort-
fahren:

Das Programm fragt nun, in welchem Laufwerk die Diskette for-
matiert werden soll:

A = LAUFWERK A
B = LAUFWERK B
M = MENUE

Da die Diskette im Laufwerk A formatiert werden soll, ist der
Buchstabe "A" einzugeben:

BITTE BUCHSTABE EINGEBEN: A A eingeben

Legen Sie nun die Diskette in das Laufwerk A und betdtigen Sie
die Leertaste (Space).

*
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Auf dem Bildschirm erscheinen 40 Striche, die nach A6.33

und nach durch Plus-Zeichen ersetzt werden.

Der Formatierungs-Vorgang dauert etwa 50 Sekunden. Wenn kein
Fehler auftritt, erscheint die Meldung:

*** DISKETTE FORMATIERT UND GEPRUEFT
**% VERZEICHNIS ANGELEGT

Sollte eine Fehlermeldung ausgegeben werden, so k6nnen Sie der
folgenden Aufstellung entnehmen, welche Uberpriifungen Sie
durchfiihren sollten.

FALSCHE EINGABE
Diese Fehlermeldung wird ausgegeben, wenn eine unglltige
Eingabe gemacht wird. Dazu zdhlen z. B. Aufrufe nicht vorhan-
dener Kommandos.

RUECKSTELL-FEHLER
Diese Fehlermeldung wird ausgegeben, wenn der FDC-Baustein
den Kopf eines Laufwerks nicht auf Spur 0 stellen kann.
Uberpriifen Sie die Signale TRACKO, DIRC, STEP, SELO und SEL1.

SCHREIB-FEHLER
Diese Meldung wird ausgegeben, wenn das BFZ-MINI-DOS einen
Schreib-Fehler erkennt. _
Uberpriifen Sie den "pull up"-Widerstand R7 fiir den WF-
AnschluB des FDC-Bausteins. Wahrend eines Schreibvorgangs muB
WF auf H-Pegel liegen. Uberpriifen Sie auch den 1 MHz-Takt am
Pin 24 des FDC-Bausteins und die Diskette.

LAUFWERK NICHT BEREIT
Diese Meldung wird angezeigt, wenn das angesprochene Laufwerk
nicht angeschlossen ist. Die Meldung wird ebenso ausgegeben,
wenn im angesprochenen Laufwerk keine Diskette steckt oder
wenn diese falsch eingelegt ist.
berpriifen Sie die Signale SEL0O, SEL1, MOT ON, INDEX und
LWREADY.

DISKETTE SCHREIBGESCHUETZT
Diese Fehlermeldung wird ausgegeben, wenn auf eine Diskette
nicht geschrieben werden kann, da deren Schreibschutzkerbe
mit Klebestreifen liberklebt ist.
Uberpriifen Sie die Schreibschutzkerbe der Diskette. Sie darf
nicht iiberklebt sein. Uberpriifen Sie auch das Signal WRPT (L-
Pegel = Diskette ist schreibgeschiitzt).

D e
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FDC-Baugruppe Datum:

A6.34

Das BFZ-MINI-DOS {iberpriift jeden Schreib-

vorgang auf die Diskette, indem es die

gerade geschriebenen Daten zurilickliest. Tritt ein Fehler auf,
so wird der Schreibvorgang wiederholt. Nach drei fehlerhaften
Schreibversuchen wird die Meldung "PRUEF-FEHLER" ausgegeben.
Uberpriifen Sie die Diskette (s. u.), die Signalwege fiir
WDATA, WG und RDATA. {berpriifen Sie auch die Signalwege
zwischen dem FDC-Baustein und dem Datenseparator, sowie den
4 MHz-Takt am IC9. Kontrollieren Sie ebenso die Signale SELO
und SEL1.

SUCH-FEHLER
Diese Meldung wird ausgegeben, wenn der FDC-Baustein eine
Spur auf der Diskette nicht finden kann.
Uberpriifen Sie die unter "PRUEF-FEHLER" aufgelisteten Signale
und zusatzlich die Signale DIRC und STEP.

LESE-FEHLER
Zu dieser Fehlermeldung kommt es, wenn bei einem Leseversuch
ein Fehler auftritt.
Uberpriifen Sie die unter "PRUEF-FEHLER" aufgelisteten
Signale.

Prifen der Diskette:

- Die Diskette muB laut Hersteller fiir zweiseitige Aufzeichnung
in doppelter Dichte geeignet sein

- Sie darf nicht beschmutzt oder beschiddigt sein
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7. Das BFZ-MINI-DOS
7.1. Einleitung

Das BFZ-MINI-DOS (DOS = Disk-Operating-System, Disketten-
Betriebssystem) ist ein Programm, das die Arbeit mit dem Floppy-
Disk-Controller BFZ/MFA 4.7. unterstiitzt. Das BFZ-MINI-DOS arbei-
tet mit MAT 85, SPS und BASIC zusammen. Es ermdglicht so die
Speicherung von Maschinen-, SPS- und BASIC-Programmen auf einer
Diskette. Diese Programme kdnnen jederzeit wieder in den Speicher
des BFZ/MFA-Mikrocomputers eingelesen werden. Das BFZ-MINI-DOS
bildet so, zusammen mit dem Floppy-Disk-Controller und mindestens
einem Diskettenlaufwerk, einen komfortablen Ersatz fiir den
Kassettenrecorder.

Das BFZ-MINI-DOS ist in zwei 2-KByte EPROMs vom Typ 2716 gespei-
chert und belegt den AdreBraum ab Adresse 4000 bis 4FFF. Zum
Betrieb ist als weitere Software das Betriebsprogramm MAT 85 und
das Software-Paket SP 1 erforderlich. Der Bereich E000 bis FFFF
(8-KByte) muB vollstidndig mit RAM bestlickt sein. Soll in BASIC
programiert werden, so sind ab Adresse 6000 zusdtzlich mindestens
2-KByte RAM-Speicher erforderlich. Die Speicherbelegung kann dem
Bild 44 entnommen werden.

Das BFZ-MINI-DOS nutzt bei allen Kommandos den RAM-Speicher von
F800 bis FFFF. In diesen Speicher sollten daher keine Programme
geladen werden. Bei der Ausfiihrung des FORMAT-Kommandos nutzt das
BFZ-MINI-DOS den RAM-Speicher von E000 bis FFFF. Programme 1in
diesem Speicherbereich (z.B. SPS) werden dabei zerstdrt. Nihere
Hinweise zum FORMAT-Kommando k&nnen Sie der entsprechenden
Kommando-Beschreibung entnehmen.

Informationen dariber, wie die EPROMs bei Verwendung der 8-K-
Speicherkarte BFZ/MFA 3.1. bzw. der 16-K-Speicherkarte
BFZ/MFA 3.2. in die Sockel eingesteckt werden miissen, finden Sie
im Anhang.
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Adresse
0000 1)
: EPROM-Speicherbausteine
14 mit dem Betriebsprogramm
4 | MAT 85
1FFF 2
2000 et 20
& : EPROM-Speicherbausteine
ot » mit dem Software-Paket
o SP 1
3FFF X )
4000 e 41 EPROM-Speicherbausteine
ettt sonnis] | mit dem BFZ-MINI-DOS
} reserviert fir Erweiterungen
SFFF
6000 { Beginn des RAM-
Speichers fiir BASIC.
Obergrenze beliebig.
TEEE (max. DFFF)
8000
9FFF
A000
BFFF
Co00
DFFF
00
FFFF

Al Speichermindestbestiickung
m L& Zusatzspeicher fiir BASIC

Bild 4&4: Speicherausbau des BFZ/MFA-Mikrocomputers
fir die Nutzung des BFZ-MINI-DOS
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7.2. Aufbau des Systems

Fir

den Aufbau des Systems bendtigen Sie die folgenden Bau-

gruppen:

10.

11.
12.
13.

14.

15.

16.

Baugruppentrdger mit Busverdrahtung BFZ/MFA 0.1.
BusabschluB BFZ/MFA 0.2.

Trafo-Einschub BFZ/MFA 1.1.

Spannungsregelung BFZ/MFA 1.2.

Prozessor 8085 BFZ/MFA 2.1.

Floppy-Disk-Controller BFZ/MFA 4.7.
Baugruppen-Nummer: CX, Briicken J1 und J2 bestiickt

8-K-RAM/EPROM BFZ/MFA 3.1. bestiickt mit MAT 85
Basis-Adresse: 0000

8-K-RAM/EPROM BFZ/MFA 3.1. bestiickt mit SP 1
Basis-Adresse: 2000

8-K-RAM/EPROM BFZ/MFA 3.1. bestlickt mit BFZ-MINI-DOS
Basis-Adresse: 4000

8-K-RAM/EPROM BFZ/MFA 3.1. bestiickt mit 8-K-RAM
Basis-Adresse: E000

Video-Interface BFZ/MFA 8.2.

ASCII-Tastatur BFZ/MFA 8.1.

Monitor mit Cinch-AnschluB

Ein bis zwei Diskettenlaufwerke mit Netzteil. Die Laufwerke
missen fiir 5 1/4-%Z0ll Disketten und zweiseitigen Betrieb mit
doppelter Aufzeichnungsdichte (DS/DD) geeignet sein. Das
erste Laufwerk muB als "Laufwerk A", das zweite Laufwerk muB
als "Laufwerk B" eingestellt ein

Kabel zum AnschluB der Laufwerke an die FDC-Baugruppe

Mindestens eine Diskette, 5 1/4", flir zweiseitigen Betrieb
mit doppelter Aufzeichnungsdichte (DS/DD)

Hinweis: Die Positionen 7 und 8 kénnen durch eine 16-K-

RAM/EPROM-Karte BFZ/MFA 3.2. mit entsprechender
Bestiickung ersetzt werden
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Einsatz des Steuer-BASICs:

Flir den Betrieb des Steuer-BASICs wird zusdtzlich eine 8-K-
RAM/EPROM-Karte BFZ/MFA 3.1. (Basis-Adresse: 6000) bendtigt.
Diese Karte muB mit mindestens 2-KByte RAM nach Bild 44 bestilickt
sein.

7.3. Handhabung der Disketten

Damit die auf der Diskette gespeicherten Daten jederzeit wieder
von der Diskette gelesen werden kdnnen, miissen beim Umgang mit
Disketten einige Grundsdtze beachtet werden:

- Berihren Sie nie die Diskettenoberfldche und halten Sie die
Umgebung sauber!
Fassen Sie immer nur die Schutzhiille der Diskette an, aber
niemals die magnetisierbare Oberfldche der Diskette. Schmutz
und Staub kdnnen das Lesen der Daten von der Diskette unmdglich
machen

- Legen Sie die Diskette nach dem Gebrauch immer in den
Papierumschlag zurick!
So 1l&4Bt sich ein unbeabsichtigtes Verschmutzen der Disketten-
oberfliache vermeiden

- Halten Sie Disketten von Magneten fern!
Der Kontakt einer Diskette mit einem magnetisiertem Gegenstand
fliihrt zum Verlust der gespeicherten Daten

- Biegen Sie niemals die Disketten!
Jede mechanische Verformung der Diskettenscheibe bewirkt, daB
der Schreib/Lese-Kopf den Kontakt mit der Diskettenoberfldche
verliert. Dadurch kann eine groBe Anzahl von gespeicherten
Daten verloren gehen

- Legen Sie Disketten niemals auf HeizkOrper, den Mikrocomputer
oder den Monitor!
Durch 2zu starke Erwdrmung kann sich die Diskettenscheibe ver-
ziehen. Der Schreib/Lese-Kopf verliert dann den Kontakt mit der
Diskettenoberfliache. So kann eine groBe Anzahl von Daten ver-
loren gehen

- Nehmen Sie Disketten vor jedem Ein- oder Ausschalten des
Laufwerks oder des Mikrocomputers aus dem Diskettenlaufwerk!
Beim Ein- oder Ausschalten konnen die Steuerleitungen des Lauf-
werks kurzzeitig Pegel annehmen, die zur Zerstdrung von Daten
fiihren kdnnen

- Legen Sie die Disketten immer vorsichtig in das Laufwerk ein!

Durch gewaltsames Einlegen k&nnen die Disketten beschiddigt
werden
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Bild 45 zeigt den Aufbau einer Diskette. Am Rand der Disketten
hiille befindet sich eine Schreibschutzkerbe. Diese Kerbe wird vom
Diskettenlaufwerk tUber eine Lichtschranke oder einen Mikro-
schalter abgetastet. 1Ist die Kerbe mit einem Klebestreifen iber-
klebt, so kann nicht auf die Diskette geschrieben werden. Vor dem
Beschreiben einer Diskette ist deshalb ein eventuell vorhandener
Klebestreifen zu entfernen.

- ~ — Schutzhiille
2 AN
. \ E/——-—— Schreibschutzkerbe
// N magnetisierbare Scheibe
/ \
y Offnung fiir den Antrieb
Indexloch ! N -
| ) Offnung fir die Abtastung
| des Indexlochs
\ /
\ /
\ / Offnung fiir den Schreib-/
N // Lese-Kopf
N /
N e
~ -~

Bild 45: Aufbau einer Diskette
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7.4. Das Einlegen und Herausnehmen von Disketten

Je nach verwendetem Laufwerk kann die Betriebslage des Laufwerks
unterschiedlich sein. Daher 138t sich kein eindeutiger Hinweis
geben, in welcher Lage Disketten in das Laufwerk eingelegt werden
missen. Bei vielen Laufwerken werden die Disketten jedoch so
eingelegt, daB die mit dem Etikett versehene Diskettenseite zur
Select-LED des Laufwerks zeigt.

Select Led

Etikett

L~

Bild 46: Das Einlegen und Herausnehmen von Disketten

I g

Informieren Sie sich auf jeden Fall vor dem Einlegen der Diskette
anhand der Laufwerks-Betriebsanleitung, wie die Diskette einge-
legt werden muB.

Das Laufwerk wird im allgemeinen mit einem Hebel verschlossen,
der sich in einem Winkel von 90 Grad schwenken 138t. Im gedffne-
ten Zustand ist der Schlitz zum Einlegen der Diskette frei. Das
Laufwerk wird verschlossen, indem der VerschluBhebel vor den
Schlitz geschwenkt wird. 2Zum Herausnehmen der Diskette muB8 der
Hebel zurilickgeschwenkt werden. Betitigen Sie den Hebel nie mit
Gewalt, da sonst der VerschluB beschddigt werden kann. Offnen Sie
nie den VerschluB, solange die rote Select-Led leuchtet.

Verschlufl-
hebel ™~ L

verschliefen —
offnen

Bild 47: Das Offnen und VerschlieBen eines Diskettenlaufwerkes
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7.5. Aufruf des BFZ-MINI-DOS

Das BFZ-MINI-DOS kann von MAT 85, SPS und BASIC aus aufgerufen
werden. Das BFZ-MINI-DOS kann nicht von MAT 85+ (Prompt: KMD+>)
aus aufgerufen werden. Bendet man die Arbeit mit dem BFZ-MINI-
DOS, so gelangt man in das Programm zuriick, von dem man das BFZ-
MINI-DOS aufgerufen hat.

7.5.1. Aufruf von MAT 85 aus

Das BFZ-MINI-DOS kann von MAT 85 aus durch das Kommando FLOPPY
aufgerufen werden. Dieses Kommando erscheint nicht in der
Kommandoliste, die das HELP-Kommando ausgibt. Wie bei allen
MAT 85-Kommandos muB nur der erste Buchstabe eingegeben werden.
Betdtigt man anschlieBend die CR - oder Leer-Taste, so wird das
Kommando automatisch ergdnzt. Die CR-Taste wird in dieser An-
leitung durch [CR] und die Leertaste (Space) durch [SP dargestellt.

Aufruf und Handhabung:

KMD > F F oder F eintippen

BFZ-MINI-DOS V1.4 Der Bildschirm wird geldscht
und das BFZ-MINI-DOS meldet
sich

Das BFZ-MINI-DOS gibt nun eine Liste aller Kommandos aus und
fordert den Benutzer auf, einen Buchstaben einzugeben. Durch die
Eingabe von Q [CR| (Q=QUIT, verlassen) kann man die Arbeit mit
dem BFZ-MINI-DOS beenden. Man gelangt in diesem Fall wieder zur
Kommandoeingabe von MAT 85.

Aufruf und Handhabung:

BITTE BUCHSTABE EINGEBEN: QUIT o) eintippen
"UIT" wird ergdnzt

KMD > _ MAT 85 meldet sich und ist
bereit, Befehle entgegen-
zunehmen
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7.5.2. Aufruf von SPS aus

Das BFZ-MINI-DOS kann von SPS aus durch das Kommando FLOPPY
aufgerufen werden. Dieses Kommando erscheint nicht in der Komman-
doliste, die das HELP-Kommando ausgibt. Wie bei allen SPS-
Kommandos muB nur der erste Buchstabe eingegeben werden. Betatigt
man anschlieBend die CR -Taste, so wird das Kommando automatisch
erginzt. Die CR-Taste wird in dieser Anleitung durch darge-
stellt. SPS-Programme, die sich im Speicher befinden, werden
durch den Aufruf des BFZ-MINI-DOS nicht verdndert. Durch die
Anwendung des FORMAT-Befehls, der spater beschrieben wird, wird
der SPS-Programm-Speicher jedoch geldscht.

Aufruf und Handhabung:

SPS> F F eintippen

BFZ-MINI-DOS V1.4 Der Bildschirm wird geldscht
und das BFZ-MINI-DOS meldet
sich

Das BFZ-MINI-DOS gibt nun eine Liste aller Kommandos aus und
fordert den Benutzer auf, einen Buchstaben einzugeben. Durch die
Eingabe von Q (Q=QUIT, verlassen) kann man die Arbeit mit
dem BFZ-MINI-DOS beenden. Man gelangt in diesem Fall wieder zur
Kommandoeingabe von SPS.

Aufruf und Handhabung:

BITTE BUCHSTABE EINGEBEN: QUIT Q eintippen
"UIT" wird ergdnzt

BFZ-SPS-PROGRAMM V2.1 RESTART Das SPS-Programm meldet
sich. Durch den Zusatz
"RESTART" zeigt es an,
daBB es sich nicht um
einen Erstaufruf handelt

EDIT Das SPS-Programm gibt eine
GO Kommandoliste aus

WRITE

QUIT

SPS> _ und ist bereit, Befehle ent-

gegenzunehmen
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7.5.3. Aufruf von BASIC aus

Das BFZ-MINI-DOS kann von BASIC aus durch das Kommando FLOPPY
aufgerufen werden. Wie bei allen BASIC-Kommandos muB es voll-
stindig ausgeschrieben werden. Die Eingabe des ersten Buchstabens
genigt nicht. Betdtigt man anschlieBend die CR -Taste, so wird
das Kommando ausgefiihrt. Das FLOPPY-Kommando darf nicht in einem
BASIC-Programm enthalten sein. Es darf nur im Direktmodus (READY
wird angezeigt) eingegeben werden. BASIC-Programme, die sich im
Speicher befinden, werden durch den Aufruf des BFZ-MINI-DOS nicht
verdndert.

Aufruf und Handhabung:

READY Im Direktmodus

>FLOPPY FLOPPY eintippen

BFZ-MINI-DOS V1.4 Der Bildschirm wird geldscht
und das BFZ-MINI-DOS meldet
sich

Das BFZ-MINI-DOS gibt nun eine Liste aller Kommandos aus und
fordert den Benutzer auf, einen Buchstaben einzugeben. Durch die
Eingabe von Q (Q=QUIT, verlassen) kann man die Arbeit mit
dem BFZ-MINI-DOS beenden. Man gelangt in diesem Fall wieder zur
Kommandoeingabe von BASIC.

Aufruf und Handhabung:

BITTE BUCHSTABE EINGEBEN: QUIT Q eintippen
"UIT" wird ergidnzt

BFZ-STEUER-BASIC V2.4 RESTART Das BASIC meldet sich.
Durch den Zusatz "RESTART"
zeigt es an, daB es sich
nicht um einen Erstaufruf
handelt

READY Das BASIC ist bereit,
> Befehle entgegenzunehmen
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7.6. Die Befehle des BFZ-MINI-DOS

Wenn das BFZ-MINI-DOS aufgerufen wird, gibt es eine Liste aller
Kommandos aus:

DIRECTORY
ERASE
FORMAT
LOAD

SAVE

QUIT

Diese Kommandos werden durch die Eingabe des Anfangsbuchstabens,
gefolgt von der CR -Taste, aufgerufen. Falls nétig fordert das
BFZ-MINI-DOS zusdtzliche Informationen an. Falsch eingegebene
Zeichen k&nnen durch die DEL-Taste (delete, 18schen) geldscht
werden. Betdtigt man die ESC-Taste (escape, Flucht), so gelangt
man zur Kommandoeingabe des Betriebsprogramms MAT 85. Dieses
quittiert die Betdtigung der ESC-Taste durch ein akustisches
Signal. Durch die Ausgabe von "KMD=>" fordert MAT 85 ein Kommando
an.

Treten bei der Eingabe oder bei der Ausfiihrung von Befehlen
Fehler auf, so gibt das BFZ-MINI-DOS eine entsprechende Meldung
aus. Diese Meldungen sind im Anhang erlautert.

Die einzelnen BFZ-MINI-DOS-Befehle werden im folgenden in der
Reihenfolge erlautert, in der sie normalerweise angewandt werden.

Diese Reihenfolge ist:

FORMAT, SAVE, DIRECTORY, LOAD, ERASE, QUIT
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7.6.1. Das FORMAT-Kommando

Will man eine neue Diskette benutzen, so muB diese zuerst in
Spuren und Sektoren eingeteilt werden. Hierzu werden durch ein
spezielles Programm Markierungsbytes auf der Diskette aufge-
zeichnet. Diesen Vorgang nennt man "Formatieren'", da durch ihn
das Format (GrdBe und Anzahl der Spuren und Sektoren) festgelegt
wird. Auch bei einer Diskette, deren Daten durch Magnetfelder
zerstOort wurden, kann ein Formatieren notwendig sein. Beim For-
matieren wird die Diskette vollstiandig beschrieben. Etwa vorhan-
dene alte Daten-Aufzeichnungen werden dabei iiberschrieben!

Das BFZ-MINI-DOS nutzt beide Seiten einer Diskette. Da die ver-
wendeten Diskettenlaufwerke zwei Schreib/Lese-Kdpfe besitzen, muB
die Diskette nicht gewendet werden. Jede Diskettenseite wird in
40 Spuren mit je 8 Sektoren eingeteilt. Jeder Sektor enthdlt 512
Daten-Bytes.

Nachdem eine Diskette formatiert wurde, priift das BFZ-MINI-DOS,
ob dieser Vorgang erfolgreich verlaufen ist. Ist das Formatieren
z.B. aufgrund von Diskettenbeschddigungen nicht moglich, gibt das
BFZ-MINI-DOS eine Fehlermeldung aus. Die Art der Meldung hangt
vom jeweiligen Fehler ab. Die einzelnen Meldungen kdénnen dem
Anhang entnommen werden.

Treten beim Formatieren keine Fehler auf, so legt das BFZ-MINI-
DOS auf der Diskette ein Verzeichnis (Directory) an. In diesem
Verzeichnis werden alle Aufzeichnungen (Programme) vermerkt, die
auf der Diskette gemacht werden. So kann das BFZ-MINI-DOS die
einzelnen Aufzeichnungen auf der Diskette jederzeit wiederfinden.

Da beim Formatieren auf die Diskette geschrieben wird, darf
die Schreibschutz-Kerbe (siehe Bild 45) nicht Uberklebt
seinl!
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Das FORMAT-Kommando wird durch die Eingabe des Anfangsbuchsta-
bens, gefolgt von der [CR] -Taste, aufgerufen:

BITTE BUCHSTABE EINGEBEN: FORMAT F eintippen
"ORMAT" wird ergidnzt

Das BFZ-MINI-DOS gibt daraufhin eine Warnung aus:

ACHTUNG!!
PROGRAMME IM BEREICH E000 - FFFF (Z. B. SPS)
UND DATEN AUF DER DISKETTE WERDEN ZERSTOERT !

Da bei der Ausfilhrung des FORMAT-Kommandos der RAM-Speicher von
E000 bis FFFF genutzt wird, werden alle Programme in diesem
Bereich zerstdort. SPS-Programme, die mit dem Software-Paket SP 1
erstellt wurden, befinden sich ab E000 im Speicher. Sie werden
durch das Formatieren einer Diskette geldscht. Daher sollte man
sich vor der Arbeit mit SPS vergewissern, ob genligend formatierte
Disketten vorhanden sind. Bis 2zu diesem Zeitpunkt sind die
Programme im Speicher aber noch unverandert.

Es kOnnen bis zu zwei Laufwerke an die FDC-Baugruppe ange-
schlossen werden. Daher muB dem BFZ-MINI-DOS mitgeteilt werden,
in welchem Laufwerk die Diskette formatiert werden soll. Dies
geschieht durch die Eingabe eines Buchstabens:

LAUFWERK A
LAUFWERK B

Gibt man den Buchstaben "A" ein, so wird die Diskette in
Laufwerk A formatiert. Soll die Diskette in Laufwerk B formatiert
werden, ist der Buchstabe "B" einzugeben. Beide Eingaben miissen
von der CR -Taste gefolgt werden.
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Das BFZ-MINI-DOS 148t als dritten Eingabe-Buchstaben noch das "M"
zZus

M MENUE

Bisher hat das BFZ-MINI-DOS nur den Speicherbereich F800 bis FFFF
genutzt. Durch die Eingabe des Buchstabens "M", gefolgt von der
CR -Taste, kann man das FORMAT-Kommando abbrechen. Da der Spei-
cherbereich EQ000 bis F7FF dann nicht benutzt wird, bleiben Pro-
gramme in diesem Bereich (z.B. SPS) unverdndert. Nach der Eingabe
von "M" wird die Liste (Menue) aller BFZ-MINI-DOS-Kommandos ange-
zeigt. Man kann dann ein neues Kommando aus dieser Liste aus-
wdhlen.

Im folgenden Beispiel wird angenommen, daB die Diskette im Lauf-
werk A formatiert werden soll:

BITTE BUCHSTABE EINGEBEN: A A eintippen (Laufw. A)

Der Benutzer wird nun gebeten, eine Diskette in das gewahlte
Laufwerk 2zu schieben. AnschlieBend muB die Space-Taste (Leer-
taste) betdtigt werden:

DISKETTE IN LAUFWERK "A", DANN <<SPACE>

Wenn die Leertaste betdtigt wurde, werden auf dem Bildschirm 40
Striche angezeigt. Sie stehen fiir die 40 Spuren, die pro
Diskettenseite angelegt werden. Tritt beim Formatieren kein
Fehler auf, werden diese Striche Schritt flir Schritt durch ein
Plus-Zeichen ersetzt. So kann der Ablauf des etwa 50 Sekunden
dauernden Formatierungs-Vorgangs verfolgt werden.

Fehler, die beim Formatieren auftreten, werden durch eine ent-
sprechende Meldung angezeigt. Die Art der Meldung ist vom Jje-
weiligen Fehler abhdngig. Die einzelnen Meldungen kénnen dem
Anhang entnommen werden.
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Tritt beim Formatieren kein Fehler auf, so wird folgende Meldung
angezeigt:

*** DISKETTE FORMATIERT UND GEPRUEFT
*%*% VERZEICHNIS ANGELEGT

Wurde eine Diskette erfolgreich formatiert, so kann sofort eine
weitere Diskette formatiert werden. Dazu stellt das BFZ-MINI-DOS
erneut die Frage, in welchem Laufwerk formatiert werden soll:

LAUFWERK A
LAUFWERK B

o o
nu

Das entsprechende Laufwerk kann durch die Eingabe des Buch-
stabens "A" bzw. "B" ausgewdhlt werden. Die Eingabe des Buchsta-
bens muB von der CR -Taste gefolgt werden.

Soll keine weitere Diskette formatiert werden, so muB der Buch-
stabe "M", gefolgt von der CR -Taste, eingegeben werden:

M

MENUE

Nach der Eingabe von "M" wird die Liste (Menue) aller BFZ-MINI-
DOS-Kommandos angezeigt. Man kann dann ein neues Kommando aus
dieser Liste auswdhlen.
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1.

2b.

Zusammenfassung:

Aufruf des FORMAT-Kommandos durch die Eingabe von

F

2a. Auswahl des Laufwerks durch die Eingabe von

A |CR|] (Laufwerk A)
oder

B [CR| (Laufwerk B)

oder

Abbruch des FORMAT-Kommandos durch die Eingabe von

M (Riickkehr zum Menue)
Diskette in das ausgewahlte Laufwerk schieben und die
Space-Taste (Leertaste) betdtigen

Die Diskette wird formatiert

Nach dem erfolgreichen Formatieren einer Diskette weiter
bei Punkt 2
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Name:

BFZ-MINI-DOS, FORMAT-Kommando Datum:

Das BFZ-MINI-DOS zeigt eine Tabelle seiner Kommandos an:

MENUE:

DIRECTORY
ERASE
FORMAT
LOAD

SAVE

QUIT

- Es so0ll nun eine Diskette im Laufwerk A formatiert werden.
Welche Eingaben und Handgriffe sind dazu ndtig?

Antwort: 1. Eingabe:

2. Eingabe:

Diskette in

3. Eingabe:

- Welche Fehlermeldung wird angezeigt, wenn man die Diskette
falsch einlegt?

Antwort:

- Formatieren Sie eine"Diskette im Laufwerk A, Diese Diskette
wird fur die weiteren Ubungen bendtigt
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7.6.2. Das SAVE-Kommando

Das SAVE-Kommando dient zum Speichern von Daten und Programmen
(allgemein: File) auf einer Diskette. Die Art der Programme, die
abgespeichert werden kénnen, wird beim Aufruf des BFZ-MINI-DOS
festgelegt:

Aufruf erfolgt von Programm-Art
MAT 85 Maschinen-Programm

SPS _ SPS-Programm

BASIC BASIC-Programm

Das SAVE-Kommando speichert das Programm auf der Diskette und
tragt einen Vermerk im Verzeichnis (Directory) ein. Dieses Ver-
zeichnis enthalt unter anderem die Start- und Stop-Adresse und
die Programm-Art. Mit Hilfe dieses Verzeichnisses ist es dem BFZ-
MINI-DOS mdglich, das Programm spater auf der Diskette wiederzu-
finden.

Da bei der Ausfihrung des SAVE-Kommandos auf die Diskette
geschrieben wird, darf die Schreibschutz-Kerbe (siehe
Bild 45) nicht liberklebt sein!

Das SAVE-Kommando wird durch die Eingabe seines Anfangs-
Buchstabens, gefolgt von der CR -Taste, aufgerufen:

BITTE BUCHSTABE EINGEBEN: SAVE S eintippen
"AVE" wird ergdnzt
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Es kénnen bis 2zu 2zwei Laufwerke an die FDC-Baugruppe ange-
schlossen werden. Daher muB dem BFZ-MINI-DOS mitgeteilt werden,
mit welchem Laufwerk die Aufzeichnung (Speichern eines Programms)
durchgefiihrt werden soll. Dies geschieht durch die Eingabe eines
Buchstabens:

LAUFWERK A

A
B LAUFWERK B

Gibt man den Buchstaben "A" ein, so wird die Aufzeichnung mit
Laufwerk A durchgefiihrt. Soll Laufwerk B genutzt werden, ist der
Buchstabe "B" einzugeben. Beide Eingaben miissen von der CR -Taste
gefolgt werden.

Das BFZ-MINI-DOS 148t als dritten Eingabe-Buchstaben noch das "M"
zZus :

M = MENUE

Durch die Eingabe des Buchstabens "M", gefolgt von der CR -Taste,
kann man das SAVE-Kommando abbrechen. Nach der Eingabe von "M"
wird die Liste (Menue) aller BFZ-MINI-DOS-Kommandos angezeigt.
Man kann dann ein neues Kommando aus dieser Liste auswadhlen.

Im folgenden Beispiel wird angenommen, daB die Aufzeichnung mit
Laufwerk A durchgefiihrt werden soll:

BITTE BUCHSTABE EINGEBEN: A A eintippen (Laufw. A)

Wenn das BFZ-MINI-DOS von MAT 85 aus aufgerufen wurde, fragt es
nach der Start-Adresse. Der Mikrocomputer schliagt dabei eine
Adresse vor. Akzeptiert man diesen Vorschlag, so genligt die
Betdtigung der CR - oder Leer-Taste. Soll eine andere Adresse
verwendet werden, so muB sie iiber die Tastatur eingegeben werden.
AnschlieBend ist die Eingabe mit der CR - oder Leer-Taste (Space)
zu beenden. Das Beispiel zeigt die Eingabe der Adresse 6000:

START-ADR =0000 6000 6000 [CR] oder
6000 [SP] eintippen

Die Vorschlags-Adresse
(hier: 0000) kann von Fall
zu Fall abweichen
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AnschlieBend muB dem BFZ-MINI-DOS noch die Stop-Adresse mitge-
teilt werden. Auch hier schlidgt das BFZ-MINI-DOS eine Adresse
vor. Akzeptiert man diesen Vorschlag, so geniigt die Betdtigung
der CR - oder Leer-Taste. Soll eine andere Adresse verwendet
werden, so muB sie Uber die Tastatur eingegeben werden. Die
Eingabe ist mit der CR - oder Leer-Taste (Space) zu beenden. Das
Beispiel zeigt die Eingabe der Adresse 6100:

STOP -ADR =0000 6100 6100 [CR] oder
6100 [SP] eintippen

Die Vorschlags-Adresse
(hier: 0000) kann von Fall
zu Fall abweichen

Ist die Start-Adresse groBer als die Stop-Adresse, wird die
Meldung

*%*%* START-ADR = STOP-ADR ***

ausgegeben. Der Benutzer hat dann die Moglichkeit, Start-
und Stop-Adresse neu einzugeben.

Das BFZ-MINI-DOS berechnet aus den Start- und Stop-Adressen
die L3nge des abzuspeichernden Programms. Die L3ange muB
sich mit 16 Bit darstellen lassen. Daher ist die Angabe
0000 (Start-Adresse) bis FFFF (Stop-Adresse) nicht zu-
ldssig. Die Lange wiirde bei diesen Angaben 10000 (hexadezi-
mal) betragen. Werden trotzdem diese Start- und Stop-
Adressen angegeben, erfolgt die Fehlermeldung:

**% FEHLER: FILE = 65535 (DEZ.) BYTES

Das BFZ-MINI-DOS fragt nur nach Start- und Stop-Adresse,
wenn es von MAT 85 aus aufgerufen wurde. Wurde es von SPS
oder BASIC aus aufgerufen, so ermittelt das BFZ-MINI-DOS
die Adressen selbst.
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Die einzelnen Files (Daten und Programme), die auf einer Diskette
gespeichert werden, miissen vom BFZ-MINI-DOS unterschieden werden.

Dazu erhdlt jedes File einen Namen.

Fiir den File-Namen gelten bestimmte Regeln:

Er besteht aus zwei Teilen: TEIL1 und TEIL2.

Beide Namensteile diirfen nur aus Buchstaben und Ziffern
bestehen.

TEIL1 darf aus maximal 8 Zeichen bestehen. Dieser Teil
muf vorhanden sein.

TEIL2 darf aus maximal 3 Zeichen bestehen. Er darf auch
ganz fehlen.

Wenn TEIL2 vorhanden ist, muB zwischen den beiden Na-
mensteilen ein Punkt "." zur Trennung stehen.

Glltige Namen sind:

T TEST TEST1 TEST.1
FILENAME FILENAME.ERW BFZMFA.FDC UNDVERKN. SPS
INOUTJIMP.MFA STUECKGZ .UEB ZAEHL.UP BASIC.IN

Ungliltige Namen sind:

IN-OUT.MFA Unerlaubtes Zeichen ("-")
SEHRLANGERNAME Name zu lang

PROGRAMM.ASSEMBLER TEIL2 (ASSEMBLER) zu lang
UNTERPROGRAMM. ABC TEIL1 (UNTERPROGRAMM) zu lang

.BFZ Vor dem Punkt fehlt TEIL1 des Namens

TESTFILE. Der Punkt muB entfallen, wenn TEIL2

des Namens fehlt
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Der Name des Files wird vom BFZ-MINI-DOS angefordert. Er kann
dann Uber die Tastatur eingegeben werden. Tippfehler k&nnen mit
der DEL-Taste korrigiert werden. Die Eingabe muB8 durch die
Betdtigung der CR - oder Leertaste (Space) beendet werden.

Verst6B8t man bei der Eingabe des Namens gegen die Regeln, so
erfolgt eine Fehlermeldung:

*%** FEHLER: UNERLAUBTER NAME

Das Beispiel zeigt die Eingabe des Namens TEST.FDC:

NAME: TEST.FDC TEST.FDC |CR] oder
TEST.FDC |SP] eintippen

Ist auf der Diskette bereits ein File gleichen Namens ge-
speichert, erfolgt eine Warnung:

*** FILE BEREITS VORHANDEN !
*** ALTES FILE UEBERSCHREIBEN ?
*** J = JA, N = NEIN

Durch die Eingabe des Buchstabens "J" bzw. "N" kann der Benutzer
entscheiden, ob das alte File iiberschrieben werden soll. Die
Eingabe ist mit der CR -Taste abzuschlieBen. Wird "N" eingegeben,
so zeigt das BFZ-MINI-DOS die Liste (Menue) aller Kommandos an.
Man kann dann ein neues Kommando aus dieser Liste auswadhlen.

Nach der Eingabe des Namens (bzw. nach der Eingabe von "J")
beginnt die eigentliche Speicherung auf der Diskette. Das BFZ-
MINI-DOS wunterteilt das abzuspeichernde File in Blocke zu je 4-
KByte. Fir jeden Block erscheint auf dem Bildschirm ein Strich.
Ist ein Block auf der Diskette gespeichert, wird der entsprechen-

de Strich durch ein Plus-Zeichen "+" ersetzt.

Fehler, die bei der Ausfiihrung des SAVE-Kommandos auftreten,
werden durch eine Fehlermeldung angezeigt. Die Art der Meldung
hdngt vom jeweiligen Fehler ab. Die einzelnen Meldungen k&nnen
dem Anhang entnommen werden.
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Nach der Speicherung des Files auf der Diskette wird die Meldung

*** FILE ABGESPEICHERT ***

ausgegeben. Das BFZ-MINI-DOS zeigt dann die Liste (Menue) aller
Kommandos an. Man kann dann ein neues Kommando aus dieser Liste
auswahlen.

Zusammenfassung:

1. Aufruf des SAVE-Kommandos durch die Eingabe von

s
2a. Auswahl des Laufwerks durch die Eingabe von

A |CR| (Laufwerk A)
oder

B [CR| (Laufwerk B)

oder

2b. Abbruch des SAVE-Kommandos durch die Eingabe von
M (Riickkehr zum Menue)

3. Gegebenenfalls Start- und Stop-Adresse eingeben
(Nur wenn das BFZ-MINI-DOS von MAT 85 aus aufgerufen
wurde)

4. File-Name eingeben. Eingabe durch oder beenden

5. File wird abgespeichert
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Name:

BFZ-MINI-DOS, SAVE-Kommando Datum:

- Die folgende Tabelle enthdlt mehrere File-Namen. Geben Sie an,
welche File-Namen unter BFZ-MINI-DOS zulassig sind und welche
nicht. Tragen Sie bei unzuldssigen Bezeichnungen zus3tzlich die
Begriindung in der Spalte "BEMERKUNGEN" ein

FILE-NAME ZULASSIG NICHT ZULASSIG BEMERKUNGEN

ABC

ABC L]

ABC.ABC

ABC.XYZ

ABC.1

1

«XYZ

TEST.TEIL2

BFZMINIDOS

IN+OUT.CPU

02013204.332

Nehmen Sie die Diskette, die Sie in der Ubung zum FORMAT-
Kommando formatiert haben

Stecken Sie die Diskette in das Laufwerk A

Rufen Sie das BFZ-MINI-DOS von MAT 85 auf

Speichern Sie folgende Files (Daten-Blécke) auf der Diskette:

File-Name Start-Adresse Stop-Adresse
UEBUNG1 .FDC 1000 2FFF
UEBUNG2.FDC 1000 1FFF
UEBUNG3.FDC 1000 1000
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7.6.3. Das DIRECTORY-Kommando

Damit der Leser eines Buches die einzelnen Kapitel schnell fin-
det, enthalten Blicher ein Inhaltsverzeichnis. Auch die Diskette
enthdlt ein Inhaltsverzeichnis (Directory). Es wird vom BFZ-MINI-
DOS beim Formatieren angelegt und ermdéglicht ihm das Auffinden
der einzelnen Files (Daten-BlGcke und Programme).

Die einzelnen Kapitel eines Buches beginnen immer auf einer neuen
Seite. Daher geniligt in einem Buch-Inhaltsverzeichnis die Angabe
der Seitennummer. Das BFZ-MINI-DOS unterteilt die Diskette in
einzelne Bldcke. Jede Aufzeichnung beginnt mit einem neuen Block.
Daher genligt im Disketten-Inhaltsverzeichnis die Angabe der
Block-Nummer.

Die BlockgrdBe betridgt beim BFZ-MINI-DOS 4-KByte. Durch diese
BlockgrdBe kann das Verzeichnis klein gehalten werden. Die Block-
groBe entspricht bei dem verwendeten Aufzeichnungsverfahren dem
Speichervermdgen einer Diskettenspur. Aus der Blocknummer 1laBt
sich daher einfach die Position des Files (Diskettenseite, Spur,
Sektor) bestimmen.

Mit Hilfe des DIRECTORY-Kommandos kann das Verzeichnis angezeigt
werden. So kann der Benutzer erkennen, welche Files auf einer
Diskette gespeichert sind und wieviele 4-KByte-Bldcke noch frei
sind. Das DIRECTORY-Kommando wird durch die Eingabe seines An-
fangsbuchstabens, gefolgt von der CR -Taste, aufgerufen:

BITTE BUCHSTABE EINGEBEN: DIRECTORY | D eintippen
"IRECTORY" wird ergidnzt

Es konnen bis zu zwei Laufwerke an die FDC-Baugruppe ange-
schlossen werden. Daher muB dem BFZ-MINI-DOS mitgeteilt werden,
flir welches Laufwerk das Verzeichnis angezeigt werden soll. Dies
geschieht durch die Eingabe eines Buchstabens:

N

LAUFWERK A
LAUFWERK B

>
nn

Gibt man den Buchstaben "A" ein, so wird das Verzeichnis fir das
Laufwerk A angezeigt. Soll das Verzeichnis fiir das Laufwerk B
angezeigt werden, ist der Buchstabe "B" einzugeben. Beide Einga-
ben miissen von der CR -Taste gefolgt werden.
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Das BFZ-MINI-DOS 1348t als dritten Eingabe-Buchstaben noch das "M"
zZu:

M = MENUE

Durch die Eingabe des Buchstabens "M'", gefolgt von der CR -Taste,
kann man das DIRECTORY-Kommando abbrechen. Nach der Eingabe von
"M" wird die Liste (Menue) aller BFZ-MINI-DOS-Kommandos ange-
zeigt. Man kann dann ein neues Kommando aus dieser Liste aus-
wdahlen.

Im folgenden Beispiel wird angenommen, daB das Verzeichnis flr
das Laufwerk A angezeigt werden soll:

BITTE BUCHSTABE EINGEBEN: A A eintippen (Laufw. A)

Enthalt ein Verzeichnis Eintragungen, so werden folgende
Informationen angezeigt:

1. FILE-NAME: Name, unter dem das File mit dem SAVE-Kommando auf
der Diskette gespeichert wurde.

2. TYP : In der Spalte "TYP" wird die Programm-Art ange-
zeigt. Sie wird beim Abspeichern des Files mit in
das Verzeichnis eingetragen (siehe auch SAVE-
Kommando). Die Programm-Art hangt davon ab, von wo
das BFZ-MINI-DOS zum Abspeichern aufgerufen wurde:

Aufruf zum Abspeichern von Typ
MAT 85 MAT

SPS SPS

BASIC BAS

3. START-ADR.: Start-Adresse, die beim SAVE-Kommando angegeben
wurde. Diese Adresse wurde vom BFZ-MINI-DOS auto-
matisch ermittelt, wenn es zum Abspeichern von SPS
oder von BASIC aus aufgerufen wurde.

4. STOP-ADR. : Stop-Adresse, die beim SAVE-Kommando angegeben
wurde. Diese Adresse wurde vom BFZ-MINI-DOS auto-
matisch ermittelt, wenn es zum Abspeichern von SPS
oder von BASIC aus aufgerufen wurde.

5. BLOCKE

Das File wird auf der Diskette in mehreren Bldcken
zu je 4-KByte gespeichert. Die Anzahl der bendtig-
ten Blocke wird hier angezeigt.
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Nachstehend ist ein Beispiel flir eine Directory-Ausgabe darge-
stellt:

--- NAME --- TYP START (HEX) STOP (HEX) BLOECKE
T MAT 7000 7100 1
TEST MAT 7010 7020 1
TEST1 MAT 7000 7000 1
TEST.1 MAT 7200 77FF 1
FILENAME MAT E0O0O E100 1
FILENAME.ERW MAT 6000 7FFF 2
BFZMFA.FDC MAT 4000 5FFF 2
ZAEHL.UP MAT E243 E26D 1
STUECKGZ .UEB MAT E000 E178 1
INOUTJMP.MFA MAT E000 E006 1
UNDVERKN. SPS SPS EQOED EQFC 1
BASIC.IN BAS 606F 60EE 1

Die einzelnen Eintrdge des Verzeichnisses werden nicht in alpha-
betischer Reihenfolge angezeigt. Neue Eintr3ge erscheinen nicht
unbedingt am Ende der Liste. Wird ein altes File durch ein neues
File mit gleichem Namen {iberschrieben, so wird das neue File
nicht unbedingt an der Stelle angezeigt, an der das alte File
angezeigt wurde.

Das BFZ-MINI-DOS gibt das komplette Verzeichnis aus, wenn die
Ausgabe gleichzeitig auf dem Bildschirm und auf einem Drucker
erfolgt (siehe MAT 85 und SP 1). Erfolgt die Ausgabe nur auf dem
Bildschirm, so stoppt das BFZ-MINI-DOS wenn der Bildschirm voll
ist. Es erscheint dann die Anzeige:

SPACE = WEITER, CR = ABBRUCH

Will man die weiteren Eintragungen sehen, muB man die Leer-Taste
(Space) betdtigen. Sollen keine weiteren Eintragungen angezeigt
werden, kann das DIRECTORY-Kommando durch die Betdtigung der CR -
Taste abgebrochen werden.

Enthdlt das Verzeichnis keine Eintragungen, wird die Meldung

*** KEIN EINTRAG IM DIRECTORY **%*

ausgegeben.
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Nach der Anzeige des kompletten Verzeichnisses gibt das BFZ-MINI-
DOS an, wieviele 4-KByte-Bldcke noch frei sind. Der Benutzer wird
aufgefordert, die Leer-Taste (Space) zu betidtigen. Das BFZ-MINI-
DOS zeigt dann die Liste (Menue) aller Kommandos an. Man kann
dann ein neues Kommando aus dieser Liste auswdhlen.

Fehler, die bei der Ausfiihrung des DIRECTORY-Kommandos auftreten,
werden durch eine Fehlermeldung angezeigt. Die Art der Meldung
ist vom jeweiligen Fehler abhdngig. Die einzelnen Meldungen
kdnnen dem Anhang entnommen werden.

Zusammenfassung:

1. Aufruf des DIRECTORY-Kommandos durch die Eingabe von
D

2a. Auswahl des Laufwerks durch die Eingabe von

A (Laufwerk A)
oder

B (Laufwerk B)

oder

2b. Abbruch des DIRECTORY-Kommandos durch die Eingabe von

M (Riickkehr zum Menue)

3. Directory wird angezeigt
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Name:

BFZ-MINI-DOS, DIRECTORY-Kommando Datum:

- Legen Sie die Diskette, auf der Sie die Files (Datenbldcke)
UEBUNG1.FDC, UEBUNG2.FDC und UEBUNG3.FDC aufgezeichnet haben,
in das Laufwerk A.

- Lassen Sie sich das DIRECTORY (Verzeichnis) der Diskette
anzeigen.

- Welche Angaben erscheinen auf dem Bildschirm?

--- NAME --- TYP START (HEX) STOP (HEX) BLOECKE

- Erldutern Sie die Angaben filir das File UEBUNG1.FDC:

NAME

TYP

START (HEX)

STOP (HEX)

BLOECKE
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7.6.4. Das LOAD-Kommando

Mit Hilfe des LOAD-Kommandos konnen Files, die auf der Diskette
gespeichert sind, in den RAM-Speicher des BFZ/MFA-Mikrocomputers
geladen werden.

Beim Abspeichern der Programme mit dem SAVE-Kommando wurde die
Programm-Art im Disketten-Verzeichnis eingetragen (siehe auch
SAVE-Kommando). LaBt man sich das Verzeichnis mit dem DIRECTORY-
Kommando anzeigen, so erscheint die Programm-Art in der Spalte
"TYP". Abhidngig von wo das BFZ-MINI-DOS aufgerufen wurde, k&énnen
nur Files mit einem bestimmten Typ geladen werden:

BFZ-MINI-DOS Aufruf von zum Laden erforderlicher File-Typ

MAT 85 MAT oder SPS oder BAS
SPS SPS
BASIC BAS

Das LOAD-Kommando wird durch die Eingabe seines Anfangsbuchsta-
bens, gefolgt von der CR -Taste, aufgerufen:

BITTE BUCHSTABE EINGEBEN: LOAD L ICR] eintippen
"OAD" wird erganzt

Es k6nnen bis zu zwei Laufwerke an die FDC-Baugruppe ange-
schlossen werden. Daher muB dem BFZ-MINI-DOS mitgeteilt werden,
von welchem Laufwerk das File gelesen werden soll. Dies geschieht
durch die Eingabe eines Buchstabens:

LAUFWERK A
LAUFWERK B

[ve}
nwn

Gibt man den Buchstaben "A" ein, so wird das File vom Laufwerk A
gelesen. Soll das File vom Laufwerk B gelesen werden, ist der
Buchstabe "B" einzugeben. Beide Eingaben miissen von der CR -Taste
gefolgt werden.
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Das BFZ-MINI-DOS 148t als dritten Eingabe-Buchstaben noch das "M"
zZu:

M

MENUE

Durch die Eingabe des Buchstabens "M", gefolgt von der CR -Taste,
kann man das LOAD-Kommando abbrechen. Nach der Eingabe von "M"
wird die Liste (Menue) aller BFZ-MINI-DOS-Kommandos angezeigt.
Man kann dann ein neues Kommando aus dieser Liste auswahlen.

Im folgenden Beispiel wird angenommen, daB das File vom Lauf-
werk A gelesen werden soll:

BITTE BUCHSTABE EINGEBEN: A A eintippen (Laufw. A)

Das BFZ-MINI-DOS fordert nun den Namen des zu ladenden Files an.
Dieser Name wurde beim Abspeichern mit dem SAVE-Kommando fest-
gelegt und unterliegt bestimmten Regeln (siehe SAVE-Kommando).
Der Name kann liber die Tastatur eingegeben werden. Tippfehler
kénnen mit der DEL-Taste korrigiert werden. Die Eingabe muB durch
die Betdtigung der CR - oder Leertaste (Space) beendet werden.

Verst6B8t man bei der Eingabe des Namens gegen die Regeln, so
erfolgt die Fehlermeldung: '

**%* FEHLER: UNERLAUBTER NAME

Das Beispiel zeigt die Eingabe des Namens TEST.FDC:

NAME: TEST.FDC TEST.FDC [CR oder
TEST.FDC eintippen

Befindet sich kein File mit dem angegebenen Namen auf der
Diskette, so wird die Meldung

*%** FEHLER: FILE NICHT IM VERZEICHNIS

ausgegeben.
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Wenn das BFZ-MINI-DOS von MAT 85 aus aufgerufen wurde, fragt es
nach der Start-Adresse. Damit ist die Adresse gemeint, ab der das
File in den RAM-Speicher des BFZ/MFA-Mikrocomputers geladen
werden soll. Als Vorschlags-Adresse wird der Wert angegeben, der
beim Abspeichern mit dem SAVE-Kommando in das Verzeichnis einge-
tragen wurde. Akzeptiert man diesen Vorschlag, so genigt die
Betdtigung der CR - oder Leer-Taste. Soll eine andere Adresse
verwendet werden, so muB sie liber die Tastatur eingegeben werden.
AnschlieBend ist die Eingabe mit der CR - oder Leer-Taste (Space)
zu beenden. Das Beispiel zeigt die Eingabe der Adresse E000:

START-ADR =1234 E000 E000 |[CR| oder
E000 |[SP|] eintippen

Die Vorschlags-Adresse
(hier: 1234) kann von Fall
zu Fall abweichen.

Eine Stop-Adresse muB nicht angegeben werden. Das BFZ-MINI-DOS
berechnet diese aus der Start-Adresse und der File-Lange.

Das BFZ-MINI-DOS fragt nur nach der Start-Adresse, wenn es
von MAT 85 aus aufgerufen wurde. Wurde es von SPS oder
BASIC aus aufgerufen, so verwendet das BFZ-MINI-DOS die im
Verzeichnis eingetragene Adresse.

Das BFZ-MINI-DOS unterteilt das zu ladende File in Bl6cke zu je
4-KByte. Fir jeden Block erscheint auf dem Bildschirm ein Strich.
Ist ein Block von der Diskette gelesen und in den RAM-Speicher
libertragen, wird der entsprechende Strich durch ein Plus-Zeichen

"+" ersetzt.

Fehler, die bei der Ausfiihrung des LOAD-Kommandos auftreten,
werden durch eine Fehlermeldung angezeigt. Die Art der Meldung
hidngt vom jeweiligen Fehler ab. Die einzelnen Meldungen k&nnen
dem Anhang entnommen werden.

Wurde ein File komplett eingelesen, wird die Meldung

*** FILE GELADEN *%%*

ausgegeben. Das BFZ-MINI-DOS zeigt dann die Liste (Menue) aller
Kommandos an. Man kann dann ein neues Kommando aus dieser Liste
auswahlen.
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Zusammenfassung:

1. Aufruf des LOAD-Kommandos durch die Eingabe von
L

2a. Auswahl des Laufwerks durch die Eingabe von

A (Laufwerk A)
oder

B (Laufwerk B)

oder

2b. Abbruch des LOAD-Kommandos durch die Eingabe von
M (Rickkehr zum Menue)
3. File-Name eingeben. Eingabe durch oder Yeenden

4, Gegebenenfalls Start-Adresse eingeben
(Nur wenn das BFZ-MINI-DOS von MAT 85 aus aufgerufen
wurde)

5. File wird geladen
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Name:

BFZ-MINI-DOS, LOAD-Kommando Datum:

- Legen Sie die Diskette mit den Files UEBUNG1.FDC, UEBUNG2.FDC
und UEBUNG3.FDC in das Laufwerk A ein

- Rufen Sie das BFZ-MINI-DOS von MAT 85 aus auf

- Laden Sie das File UEBUNG2.FDC ab der Adresse E000 in den RAM-
Speicher des Mikrocomputers

- Welche Start-Adresse wurde vom BFZ-MINI-DOS beim Laden vorge-
schlagen?

START-ADR =

- Warum wurde diese Adresse vorgeschlagen?

Antwort:

- Sie haben in der lbung zum SAVE-Kommando den Speicherinhalt von
1000 bis 1FFF unter dem Namen UEBUNG2.FDC auf der Diskette
gespeichert. 1In dieser Ubung haben Sie die gespeicherten Daten
ab der Adresse EQ000 in den RAM-Speicher geladen. Vergleichen
Sie nun die Inhalte der Speicherbereiche 1000 - 1FFF und E000 -
EFFF miteinander. Verwenden Sie dazu das VERIFY-Kommando des
Software-Pakets SP 1

- Je nachdem, von welchem Programm aus das BFZ-MINI-DOS aufge-
rufen wurde, lassen sich nur Files mit einem bestimmten TYP
laden. Ergdnzen Sie die folgende Tabelle entsprechend:

BFZ-MINI-DOS Aufruf von zum Laden erforderlicher File-Typ

MAT 85

SPS

BASIC
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7.6.5. Das ERASE-Kommando

Das ERASE-Kommando ermdglicht das Loschen einzelner Files auf der
Diskette. Dabei ist es gleichgiiltig, von welchem Typ (Programm-
Art) das File ist. Der Platz, der durch das geldschte File belegt
war, wird hierbei wieder freigegeben. Er kann zur Speicherung
anderer Files genutzt werden.

Da bei der Ausfiihrung des ERASE-Kommandos auf die Diskette
geschrieben wird (das Verzeichnis wird gedndert), darf die
Schreibschutz-Kerbe (siehe Bild 45) nicht iberklebt sein!

Das ERASE-Kommando wird durch die Eingabe seines Anfangsbuchsta-
bens, gefolgt von der CR -Taste, aufgerufen:

BITTE BUCHSTABE EINGEBEN: ERASE E eintippen
"RASE" wird ergdnzt

Es koénnen bis 2zu zwei Laufwerke an die FDC-Baugruppe ange-
schlossen werden. Daher muBf dem BFZ-MINI-DOS mitgeteilt werden,
mit welchem Laufwerk das File geldscht werden soll. Dies ge-
schieht durch die Eingabe eines Buchstabens:

LAUFWERK A
LAUFWERK B

b
no

Gibt man den Buchstaben "A" ein, so wird das File auf der
Diskette im Laufwerk A geldscht. Soll das File auf der Diskette
im Laufwerk B geldscht werden, ist der Buchstabe "B" einzugeben.
Beide Eingaben miissen von der CR -Taste gefolgt werden.
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Das BFZ-MINI-DOS 148t als dritten Eingabe-Buchstaben noch das "M"
zZus

M MENUE

Durch die Eingabe des Buchstabens "M", gefolgt von der CR -Taste,
kann man das ERASE-Kommando abbrechen. Nach der Eingabe von "M"
wird die Liste (Menue) aller BFZ-MINI-DOS-Kommandos angezeigt.
Man kann dann ein neues Kommando aus dieser Liste auswdhlen.

Im folgenden Beispiel wird angenommen, daB das File auf der
Diskette im Laufwerk A geldscht werden soll:

BITTE BUCHSTABE EINGEBEN: A A eintippen (Laufw. A)

Das BFZ-MINI-DOS fordert nun den Namen des zu l6schenden Files
an. Dieser Name wurde beim Abspeichern mit dem SAVE-Kommando
festgelegt und unterliegt bestimmten Regeln (siehe SAVE-
Kommando). Der Name kann Uber die Tastatur eingegeben werden.
Tippfehler kdnnen mit der DEL-Taste korrigiert werden. Die Ein-
gabe muB durch die BetAtigung der CR - oder Leertaste (Space)
beendet werden.

Verst68t man bei der Eingabe des Namens gegen die Regeln, so
erfolgt die Fehlermeldung:

**%* FEHLER: UNERLAUBTER NAME

Das Beispiel zeigt die Eingabe des Namens TEST.FDC:

NAME: TEST.FDC TEST.FDC |CRl oder
TEST.FDC |[SP] eintippen

Befindet sich kein File mit dem angegebenen Namen auf der
Diskette, so wird die Meldung

**% FEHLER: FILE NICHT IM VERZEICHNIS

ausgegeben.
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Fehler, die bei der Ausfiihrung des ERASE-Kommandos auftreten,
werden durch eine Fehlermeldung angezeigt. Die Art der Meldung
hidngt vom jeweiligen Fehler ab. Die einzelnen Meldungen kdnnen
dem Anhang entnommen werden.

Wurde ein File geldscht, wird die Meldung

*%%* FILE GELOESCHT ***

ausgegeben. Das BFZ-MINI-DOS zeigt dann die Liste (Menue) aller
Kommandos an. Man kann dann ein neues Kommando aus dieser Liste
auswahlen.

Zusammenfassung:

1. Aufruf des ERASE-Kommandos durch die Eingabe von
E

2a. Auswahl des Laufwerks durch die Eingabe von

A (Laufwerk A)
oder

B (Laufwerk B)

oder

2b. Abbruch des ERASE-Kommandos durch die Eingabe von
M (Riickkehr zum Menue)
3. File-Name eingeben. Eingabe durch nder beenden

4., File wird geldscht
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Name:

BFZ-MINI-DOS, ERASE-Kommando Datum:

- Legen Sie die Diskette mit den Files UEBUNG1.FDC, UEBUNG2.FDC

und UEBUNG3.FDC in das Laufwerk A

- Lassen Sie sich das DIRECTORY (Verzeichnis) der Diskette

anzeigen

- Welche Angaben erscheinen auf dem Bildschirm?

--- NAME --- TYP START (HEX) STOP (HEX) BLOECKE

FREIE 4K-BYTE-BLOECKE

- Loschen Sie nun das File UEBUNG1.FDC
- Lassen Sie sich das DIRECTORY der Diskette erneut anzeigen

- Welche Angaben erscheinen nun auf dem Bildschirm?

--- NAME --- TYP START (HEX) STOP (HEX) BLOECKE

FREIE 4K-BYTE-BLOECKE

- Beachten Sie auch die Angabe liber die freien 4K-Byte-Blocke



FDC-Baugruppe BFZ / MFA 4.7. - 155

BFZ-MINI-DOS, QUIT-Kommando

7.6.6. Das QUIT-Kommando

Will man die Arbeit mit dem BFZ-MINI-DOS beenden, so mufl das
QUIT-Kommando eingegeben werden. Man gelangt dann zu dem Programm
zurlick, von dem man das BFZ-MINI-DOS aufgerufen hat (siehe auch
Kapitel 7.5.).

BFZ-MINI-DOS-Aufruf von bei Eingabe des QUIT-Kommandos
Riickkehr nach
MAT 85 MAT 85
SPS SPS
BASIC BASIC

Das QUIT-Kommando wird durch die Eingabe seines Anfangsbuchsta-
bens, gefolgt von der CR -Taste, aufgerufen:

BITTE BUCHSTABE EINGEBEN: QUIT 0 eintippen
"UIT" wird ergidnzt

Nach der Eingabe von QUIT meldet sich das Programm, zu dem man
zurickgekehrt ist.

Zusammenfassung:
1. Aufruf des QUIT-Kommandos durch die Eingabe von
o [CH

2. Das Programm, von dem das BFZ-MINI-DOS aufgerufen wurde,
meldet sich
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8. Anhang
8.1. Das Format

Der Anfang einer Spur ist durch das sogenannte "Index-Loch" auf
der Diskette gekennzeichnet, welches bei jeder Diskettenumdrehung
den Strahl einer Lichtschranke durchlduft. Auf diese Weise kann
der Spuranfang fotoelektrisch festgestellt werden.

Wie in Bild 48 dargestellt, enthdlt eine Diskettenspur nicht nur
die gespeicherten Daten, sondern auch eine grdBere Anzahl von
Kennungen, Marken, Priifsummen und sogenannten Gaps (Liicken), die
das Auffinden, Lesen und Priifen der Daten erméglichen. Jede Spur
beginnt mit einem "Vor-Gap'", gefolgt von einer bestimmten Anzahl
von Sektoren und endet mit einem "Nach-Gap".

~

~
-H“//

~——Impuls vom Indexloch I
| |
| |
I Spur :
Vor-Gap Sektor 1 Sektor 2 Cee Sektor 8 Nach-Gap
146 Bytes 628 Bytes 628 Bytes e 628 Bytes | ca. 1090 Bytes
— - ~
— ~
— ~~
- -~ -~
— ~
-~ =~ -
_ - Sektor -
Sektorken- .
Gap Marke n:ngg;eﬁ? Gap Marke Datenfeld | Prifsumme Gap
15 Bytes 1 Byte 6 Bytes 37 Bytes 1 Bytes | 512 Bytes 2 Bytes 54 Bytes

Bild 48: Das Format einer Diskettenspur bei Verwendung des BFZ-MINI-DOS
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Jeder Sektor besitzt ein eigenes Sektorkennungsfeld und ein Da-
tenfeld. Diese Felder sind durch weitere Gaps voneinander ge-
trennt und kénnen anhand von Marken unterschieden werden. Ein
Sektorkennungsfeld enthdlt genaue Informationen zur Erkennung des
Sektors: Spurnummer, Sektornummer, Nummer der Diskettenseite und
Angaben zur Liange des Datenfeldes. Bei der Formatierung werden
diese Informationen auf die Diskette geschrieben und bei allen
nachfolgenden Schreibvorgangen zur Datenspeicherung nicht mehr
verandert.

Das Formatieren erfolgt durch das Schreiben von vollstadndigen
Spuren mit allen notwendigen Gaps, Kennungs- und Datenfeldern. In
die eigentlichen Sektordatenfelder (im gezeigten Beispiel 512
Bytes) werden dabei nur "Fiillbytes" geschrieben, um Platz fir die
spdtere Speicherung von Daten zu "reservieren".

Das Abspeichern und Lesen von Daten erfolgt stets sektorweise.
Mit Hilfe der beim Formatieren angelegten Sektorkennungsfelder
kdnnen die einzelnen Sektoren voneinander unterschieden werden.
Bei jedem neuen Schreibzugriff auf einen Sektor werden die alten
Daten des Sektor-Datenfeldes mit den neuen, zu speichernden Daten
lUiberschrieben. Zusdtzlich gespeicherte 2-Byte-Priifsummen dienen
der Feststellung von Fehlern bei der Datenaufzeichnung.

Man unterscheidet verschiedene Aufzeichnungsformate, die durch
das verwendete Diskettenbetriebssystem (DOS, Disk Operating
System) festliegen. Die Unterschiede ergeben sich durch die Fest-
legung der SektorgroBe (z.B. 128, 256, 512 oder 1024 Datenbytes),
der Lange und Art der Gaps, der Wahl der verschiedenen Marken und
durch Einzelheiten beim Aufbau des Sektor-Kennungsfeldes. Die
FDC-Baugruppe BFZ/MFA 4.7. ist in Verbindung mit dem BFZ-MINI-DOS
flir die Benutzung von 40 Spuren mit jeweils 8 Sektoren vorge-
sehen. Pro Diskettenseite erhdlt man somit 320 Sektoren. Jeder
Sektor ist fiir 512 Datenbytes nutzbar. Flir beide Diskettenseiten
ergibt sich somit eine Gesamtkapazitdt von:

2 % 40 * 8 * 512 = 327680 Bytes = 320 K-Bytes

A
2 Seiten——} r

40 Spuren / Seite

8 Sektoren / Spur

512 Datenbytes / Sektor—



N’

FDC-Baugruppe BFZ / MFA 4.7. - 158
Anhang
Anzahl Byte (Hex) Bemerkung
80 LE Kennungsfeld )
12 00 Kennungsfeld
3 Fé FDC 1793 schreibt C2H auf die
Diskette, dabei wird der Taktinpuls Vor-Gap
zwischen Bit 3 und & weggelassen
1 FC Index-Marke
50 LE Kennungsfeld p,
Sektor 1:
12 00 Kennungsfeld
3 F5 FBC 1793 schreibt A1H auf die Ga
Diskette, dabei wird der Taktimpuls P
zwischen Bit 2 und 3 weggelassen
1 FE Marke fiir das Sektorkennungsfeld } Marke
1 (00) Spurnummer (hier: 00H) )
1 (00) Seitennummer (hier: 00H)
1 (01) Sektornummer (zwischen 01 und 08)
1 02 Sektorlange (00 entspr.: 128 Bytes/Sektor | Sektor-
01 " 256 " r kennungs-
02 " : 512 " feld
03 =~ : 1024 "
1 F7 FOC schreibt 2-Byte-Priifsumme auf
die Diskette (CRC) J
22 LE Kennungsfeld )
12 00 Kennungsfeld .
3 F5 FOC schreibt ATH (Taktimpuls zwischen %
Bit 2 und 3 fehlt) J
1 FB Marke fiir Datenfeld } Marke
512 ES Datenfeld } Datenfeld
1 F7 FDC schreibt 2-Byte-Priifsumme auf } .
die Diskette (CRC) Prufsumme
54 LE Kennungsfeld } Gap
| Sektor 2 0 |
: I Sektoren 2 bis 8 '
' I mit gednderten |
: | Sektor-Kennungsfeldern |
! Sektor 8 I l
max.1536 LE (FDC 1793 schreibt 4EH bis zum
Eintreffen des neuen Indeximpulses) Nach-Gap
Bild 49: Inhalt des Spurpuffers beim Formatieren der Spur 0, Seite 0, (Beispiel)

Das hier angegebene Format wird auch vom BFZ-MINI-DOS verwendet
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8.2. Aufzeichnungs-Verfahren

Da die Drehzahl der Diskette schwanken kann, ist es erforderlich,
wahrend des Schreibens der Daten zusidtzliche Synchronisier-
Signale mit auf der Diskette abzuspeichern. Diese erméglichen
eine eindeutige Wiedergewinnung der Daten beim Lesevorgang. Die
haufig verwendeten Aufzeichnungsverfahren FM (Frequenz-
Modulation) wund MFM (Modifizierte Frequenz-Modulation) unter-
scheiden sich durch die Anzahl und die Lage dieser Synchronisier-
Signale.

Bild 50a zeigt die Impulsfolge bei der Aufzeichnung des Hexadezi-
malwertes D2 im FM-Verfahren. Bei 5 1/4-Zoll Disketten und Ver-
wendung dieses Verfahrens betrigt der zeitliche Abstand zwischen
zwei Taktimpulsen 8 ps. Zwei aufeinanderfolgende Taktimpulse
bilden ein "Bit-Fenster". Soll eine logische "1" aufgezeichnet
werden, so befindet sich in der Fenstermitte ein Datenimpuls.
Wenn dieser Impuls fehlt, handelt es sich um eine logische "0".
Bei dieser Aufzeichnungsart spricht man auch von "einfacher Auf-
zeichnungsdichte" (engl.: Single Density, SD). Sie betrdgt 1 Bit
pro 8 ps bzw. 125000 Bit pro Sekunde.

Bei diesem Verfahren wird sehr viel Diskettenplatz flir die reine
Synchronisation verwendet, da flir jeden Bitwechsel ein Synchroni-
sier-Impuls zusdtzlich aufgezeichnet wird. Fir eine Folge von
"1"-Bits ergeben sich sicher keine Synchronisations-Schwierigkei-
ten. Jedoch flir eine Folge von "0"-Bits wdre sehr schnell die
Synchronisation verloren. Daher zeichnet man nur in dem Falle,
daB zwei oder mehrere "0"-Bits aufeinander folgen, jeweils einen
Synchronisier-Impuls auf. Dieses Verfahren wird MFM-Verfahren
genannt.

Bild 50b verdeutlicht die erforderliche Impulsfolge des MFM-
Aufzeichnungsverfahrens. Hierbei haben die einzelnen "Bit-
Fenster" nur eine Ldnge von 4 ps (5 1/4 Zoll Disketten). Wie beim
FM-Aufzeichnungsverfahren wird eine 1logische "1" durch einen
Datenimpuls in der Mitte des Fensters festgelegt. Fehlt dieser
Impuls, so handelt es sich um eine logische "0". Ein Synchroni-
sier-Impuls wird nur dann aufgezeichnet, wenn das vorhergehende
Bit-Fenster und das folgende Bit-Fenster keinen Daten-Impuls
enthalten. Dies ist in Bild 50b zwischen Bit 2 und Bit 5 (bei C3)
und zwischen Bit 2 und Bit 3 (bei D2) der Fall. Wegen der gerin-
geren Anzahl von Taktimpulsen ist die doppelte Datendichte im
Vergleich zum FM-Verfahren mdglich. Dabei ist bei beiden Auf-
zeichnungsverfahren der minimale Impuls-Abstand auf der Diskette
gleich. Man spricht beim MFM-Verfahren auch von "doppelter Auf-
zeichnungsdichte" (engl.: Double Density).
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D2H
r - N
B7 B6 BS B4 B3 B2 B1 B0
1 1 0 1 0 0 1 0
! ! [ [ [ [ [ !
: ! | | | ! | !
S | S I S I S S | S | S S | S
' L0 gnn
| ] I | .
I
Lbps
> Bitfenster
8ps —1
" bbps -
a) Aufgezeichnete Pulsfolge fir D2 beim FM-Verfahren (Single Density). Die Information befindet
sich jeweils zwischen 2 Synchronisier-Impulsen
D2H (3H
— - N — N— N
B?7 B6 BS B4L B3I B2 Bt B0 B7 B6 BS B4 B3I B2 B1 B0
1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 010 0] 0 1 1
| ! | ! | | ! | ! I T T ] ] T T
| I | | l | | I | ! I I I | | :
| I | | S| ' 1 | I IS |1 S| S
| O O
|
! I : ! ] : | | | !
[
Lps Bitfenster
N |
6bps

b) Aufgezeichnete Pulsfolge fir die Daten D2 und (3 beim MFM-Verfahren (Double Density).
Synchronisier-Impulse werden nur zwischen zwei 0-Bits aufgezeichnet.

Bild 50: Vergleich der Aufzeichnungsverfahren FM und MFM
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8.3. ROM-Bestilickung (BFZ-MINI-DOS)

Das BFZ-MINI-DOS ist in zwei EPROMs vom Typ 2716 gespeichert. Es
belegt den Speicherplatz von 4000 bis 4FFF. Die zwei EPROMs
konnen entweder auf eine 16-K-RAM/EPROM-Baugruppe (BFZ/MFA 3.2.)
oder auf eine 8-K-RAM/EPROM-Baugruppe (BFZ/MFA 3.1.) gesteckt
werden. Die Abbildungen 51 und 52 zeigen die richtige Anordnung
der Speicherbausteine.

Beachten Sie bitte, daB das BFZ-MINI-DOS nur im Zusam-
menhang mit MAT 85 und SP 1 lauffidhig ist!
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p
76LS244

sjujs 8888 ue

O
~

8-K-RAM/EPROM bestiickt mit BFZ-MINI-DOS
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8.4. Tabelle der MeBpunkte
MeBpunkt Signalbezeichnung
A RCLK, SEPCLK
B RAW READ, SEPD
C TR0, TRACKO
D IP, INDEX
E DRQ
F INTRQ
N’
G WD, WDATA
H LWREADY
I _—
J -
K MOT ON
L READY
M RESET
ov 0 V, GND, MASSE

Sind fiir ein Signal mehrere Bezeichnungen gebrduchlich,
alle Bezeichnungen aufgefiihrt.

sO

sind ~
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8.5. BFZ-MINI-DOS-Fehlermeldungen

Alle Fehlermeldungen, die vom BFZ-MINI-DOS ausgegeben werden
kénnen, sind nachfolgend aufgefiihrt und beschrieben. Nach der
Ausgabe einer Fehlermeldung wird der Benutzer aufgefordert, die
Leertaste (Space) zu betdtigen. Hierdurch bestiatigt er die Mel-
dung und hat entweder die Mdglichkeit, die letzte Eingabe zu
wiederholen, oder ein neues Kommando aufzurufen.

FALSCHE EINGABE
Diese Fehlermeldung wird ausgegeben, wenn eine ungliltige
Eingabe gemacht wird. Dazu zdhlen z. B. Aufrufe nicht
vorhandener Kommandos.

RUECKSTELL-FEHLER
Diese Fehlermeldung wird ausgegeben, wenn der FDC-Baustein
den Kopf eines Laufwerks nicht auf Spur 0 stellen kann.
Uberpriifen Sie die Signale TRACKO, DIRC, STEP, SELO und SEL1.

SCHREIB-FEHLER
Diese Meldung wird ausgegeben, wenn das BFZ-MINI-DOS einen
Schreib-Fehler erkennt.
Uberpriifen Sie den "pull up"-Widerstand R7 fiir den WF-
AnschluB des FDC-Bausteins. Wahrend eines Schreibvorgangs muB
WF auf H-Pegel liegen. Uberpriifen Sie auch den 1 MHz-Takt am
Pin 24 des FDC-Bausteins und die Diskette.

LAUFWERK NICHT BEREIT
Diese Meldung wird angezeigt, wenn das angesprochene Laufwerk
nicht angeschlossen ist. Die Meldung wird ebenso ausgegeben,
wenn im angesprochenen Laufwerk keine Diskette steckt oder
wenn diese falsch eingelegt ist.
Uberpriifen Sie die Signale SELO, SEL1, MOT ON, INDEX und
LWREADY.

DISKETTE SCHREIBGESCHUETZT
Diese Fehlermeldung wird ausgegeben, wenn auf eine Diskette
nicht geschrieben werden kann, da deren Schreibschutzkerbe
mit einem Klebestreifen liberklebt ist.
Uberpriifen Sie die Schreibschutzkerbe der Diskette. Sie darf
nicht {liberklebt sein. Uiberpriifen Sie auch das Signal WRPT (L-
Pegel = Diskette ist schreibgeschiitzt).



FDC-Baugruppe BFZ / MFA 4.7. - 165

Anhang

PRUEF-FEHLER
Das BFZ-MINI-DOS {iberpriift jeden Schreibvorgang auf die
Diskette, indem es die gerade geschriebenen Daten
zurickliest. Tritt ein Fehler auf, so wird der Schreibvorgang
wiederholt. Nach drei fehlerhaften Schreibversuchen wird die
Meldung "PRUEF-FEHLER" ausgegeben.
{berpriifen Sie die Diskette (s. wu.), die Signalwege flir
WDATA, WG und RDATA. Uberpriifen Sie auch die Signalwege
zwischen dem FDC-Baustein und dem Datenseparator, sowie den
4 MHz-Takt am IC9. Kontrollieren Sie ebenso die Signale SELO
und SEL1.

SUCH-FEHLER
Diese Meldung wird ausgegeben, wenn der FDC-Baustein eine
Spur auf der Diskette nicht finden kann.
Uberpriifen Sie die unter "PRUEF-FEHLER" aufgelisteten Signale
und zusatzlich die Signale DIRC und STEP.

LESE-FEHLER
Zu dieser Fehlermeldung kommt es, wenn bei einem Leseversuch
ein Fehler auftritt.
{berpriifen Sie die unter "PRUEF-FEHLER" aufgelisteten
Signale.

DISKETTE VOLL
Wird versucht, auf einer v6llig belegten Diskette weitere
Files abzuspeichern, so wird die Fehlermeldung "DISKETTE
VOLL" ausgegeben.

UNERLAUBTER NAME
Diese Fehlermeldung wird ausgegeben, wenn ein File-Name
angegeben wird, der nicht den im Abschnitt 7.6.2. (SAVE)
angegebenen Regeln entspricht.

FILE> 65535 (DEZ.) BYTES
Wenn beim SAVE-Kommando die Start-Adresse 0000 und die Stop-
Adresse FFFF angegeben wird, betrdgt die File-Ladnge 65536
Bytes. Da die maximale File-Lange von 65535 Bytes hierbei um
ein Byte iliberschritten wurde, erfolgt eine Fehlermeldung.

FILE NICHT IM VERZEICHNIS
Diese Fehlermeldung wird ausgegeben, wenn man versucht ein
File 2zu 1laden oder zu ldschen, das nicht im Verzeichnis
eingetragen ist.

FALSCHER FILE-TYP
Wenn das BFZ-MINI-DOS von SPS aus aufgerufen wurde, konnen
nur Files vom Typ SPS geladen werden. Wurde das BFZ-MINI-DOS
von BASIC aus aufgerufen, konnen nur Files vom Typ BAS
geladen werden. Jeder Versuch, ein File mit einem anderen
File-Typ 2zu laden, fihrt zu der oben angegebenen Fehlermel-
dung.
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DIRECTORY-FEHLER

Jedes File, das auf der Diskette gespeichert wird, belegt pro
angefangene 4-KByte einen 4-KByte-Block. Soll ein File in den
RAM-Speicher geladen werden, errechnet das BFZ-MINI-DOS aus
der im Verzeichnis eingetragenen Linge die Anzahl der Blocke.
Stimmt diese nicht mit der Anzahl der auf der Diskette
abgespeicherten Bldcke liberein, wird die Meldung "DIRECTORY-
FEHLER" ausgegeben.

SPEICHER-FEHLER
Beim Laden eines Files priift das BFZ-MINI-DOS, ob das File
fehlerfrei in den Speicher geladen wurde. Ist dies nicht der
Fall, erfolgt die Meldung "SPEICHER-FEHLER".
M6gliche Ursache: Kein RAM-Speicher vorhanden.

SPEICHERPLATZ AUF DER DISKETTE ZU KLEIN
Diese Fehlermeldung wird ausgegeben, wenn der Platz auf der
Diskette nicht mehr fir das abzuspeichernde File ausreicht.
Im Gegensatz zur Meldung "DISKETTE VOLL" ist aber noch freier
Platz auf der Diskette vorhanden.

PROGRAMM-SPEICHER LEER
Diese Fehlermeldung kann nur ausgegeben werden, wenn das BFZ-
MINI-DOS von SPS oder von BASIC aus aufgerufen wurde.
Versucht man in diesen Fdllen ein Programm auf der Diskette
zu speichern, prift das BFZ-MINI-DOS, ob {iberhaupt ein
Programm im Speicher steht. Ist dies nicht der Fall, wird die
Fehlermeldung '"PROGRAMM-SPEICHER LEER" ausgegeben.

Prifen der Diskette:

- Die Diskette muB8 laut Hersteller fiir zweiseitige Aufzeichnung
in doppelter Dichte geeignet sein

- Sie darf nicht beschmutzt oder beschddigt sein
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