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Einflihrung

Der MDR-Klein-Computer wird in der Fernsehserie "Mikroelekitronak - [laikro-
computer selbstgebaut und programmiert" aufgebaut, erklart und an Batrieb
genommen. Dies Serie wird vom Norddeutschen Rundfunk, vom Sender Freaes
Berlin und von Radio Bremen ausgestrahlt. £s weren bald auch die Regional-
sender anderer Bundeslander die Sendung in i1hr Programm aufnehmen.

Zur Serxe guLbt es einige Begleitmaterialien, sodall es nicht unbedingt
notuvendig ist, die Fernsehserie gesehen zu haben, um den NDR-Klein-Camputer

zu bauen und zu begreifen:

- Buch: Rolf-Dieter Klean, -

*Mikrocomputer selbstgebaut und programmiert”
2., neu bearbeitete und erweiterte Auflage
ISBN 3-7723-7162-01t, DM 38,- .

erschienen im Franzis-¥Yerlag, Munchen
Sestellrnummer: 8001

Auf dieses Buch baut die NDPR-Serae auf.

- “Hiercomputer Sehritt fur Schritt?

- Videocassetten

Sonderheft der "me"

Preis: DM 28, -

erhaltlach bea uns und i1n der Buchhandlung
Bestellnummer:z SONDERH KDR

lizensrerte Origanalkassette fur den privaten
Gebrauch; Systeme: VHS, Beta, Vadeo 2080
Preise: siehe gultige Preisliste

Die Cassetten enthalten alle Z6 Folgen
der Fernsehser:e
8estellnummer: Vaideo



fLOZ-die necue Floppy-Karte Fiir den MC und NDR-Computer

Herzlichen Glickwunsch!

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

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

Diesen Controller gibt es in zwei Ausfiihrungen. Zum einem Fir den
NDR-Klein-Computer, bei dem er zusammen mit dem 780 und auch dem 68008
{oder 68B000) lduft, sowie in einer Ausfiihrung fiir den ECB-Bus, bei dem auf
der Karte auch zus#tzlich noch ein Winchester-SASI-Controller
untergebracht ist.

Diese Ausfiihrung wird fir den me-CP/M-Computer eingesetzt. Der Texl mit
dem SAS1-Controller muss nicht bestiickt werden - dann ist diese Baugruppe
identisch mit der fLOZ.

Die FLO2 besitzt den schon bekannten FD 1797 als Floppy-Controller und
einen integrierten Datenseparator, den 92298, durch den jeolicher Abgleich
entfillt,der aber in seinem Inneren eine sehr raffinierte Regelschaltung
besitzt,so daB man jetzt auch ohne Probleme double density bei
B"-Laufwerken fahren kann und ebenso jeden Laufwerkstyp, sei es 3 Zoll, 3
1/2 Zoll, 5 1/4 Zoll oder 8 Zoll mit einfacher oder doppelter Dichte
bedienen. Es kdnnen sowohl einseitige Laufwerke, als auch doppeltseitige
Laufwerke und soleche mit 80 Spuren verwvendet werden.

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




Einleitung

Wenn sie schon einmal mit einem Computer gearbeitet haben, kennen sie das
Problem: man hat mubevoll ein Programm erstellt, dann wrll man es auch
moglichst fur alle Ewigkeit festhalten. Denn sobald man den Computer
abschaltet, saind samtixiche Daten werloren. Also muB ein externsr Speicher
her,auf dem die Daten (unser Programm) dann Gbertragen werden.

Weit verbreatet ast hier der Kassettenrecorder, mit dem Daten auf einer
pormalen Kassette abgespeichert werden konnen. Auf solch eine Kassette
passt zwar viel, jedoch kann die Suche nach einem Programm {wenn es z.B.
am Ende des Bandes steht)} sebr muhevoll sein.

Wesentlich vorteilhafter ist da der Einsatz exner Fleoppy-Disk als
Programm/Daten-Speicher.

Was 1st eine Floppy-Disk?

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

Hergestellt wird ewne Diskette aus einer dunnen Kunststoffolie auf dae
eine lum dicke Oxidschrcht (bexrdseatig) aufgebracht wird. Diese Folie wird
auf die Diskettenscheibe aufgestanzt. Damit sie gegen Schmutz geschutzt
und einfach zu behandeln ast, ward sie anschlieBend in eaine Schutzhulle
gesteckt.

Wie solch eine Diskette aussieht, zeagt ahnen das folgende Bald:

Kennzeichnungsfeld
/ g
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J— Schreabschutz-
markierung

— Antriebsloch

O—— Indexloch

97— Kopfétfnung

Nun wollen wir kurz die (neuven) Begriffe naher erlautern.Sie haben
bestimmt schon mal eine Kassette naher betrachtet und untersucht.
Ahnlich der Aufnahmesperre bel Musikkassetten 1st bei der Diskette dae
Schreibschutzoffnung, die - je nachdem ob sie uberklebt i1st oder nicht -
versehentliches Uberschreiben verhindert.

In die Antriebsoffnung wird - ahnlich wie bexr Schallplatten - der
Antriebsmotor eingreifen und die Diskette drehen

Dre Daten werden auf dre Diskette aufgenomen und wiedergegeben - wie bel
eanem Tonband ~ uber einen Tonkopf, in unserem Fall Schreib/lLese-Kopf
genannt. Dieser Kopf bekommt durch den Schreib und Leseschlitz
(Kopfoffrnung) Zugang zur Diskettenscheibe und gehort zu einem Laufwerk,
daB wir spater noch naher behandeln werden.




Nun zu dem Abspeichern von Informationen.

Damit miéglichst viele .Daten auf eine Diskette passen und spiter gezielt
wiedergefunden werden, unterliegt das Aufzeichnungsverfahren einer
bestimmten Ordnung. Die Floppy-Disk wird dazu in eine bestimmte Anzah) in
sich geschlossener, konzentrischer Kreise (Spuren) aufgeteilt. Auf diese
Spuren konnen die Informationen (Daten) geschrieben werden.

Zundéichst einmal wiirde es geniigen, mit der Spureinteilung zu arbeiten. Aber
eine Spur kann schon 5000 Bytes (1Byte = 8Bit) fassen. Damit die Anzahl
der zusammenhéngenden Daten (Byltes), die man auf eine Spur schreiben kann
nicht zu groB wird - sie miissen ja bei einem Lesevorgang von der Diskette
sofort von dem Computer iibernommen werden - ist jede Spur nochmals in
einzelne Stiicke (Sektoren) aufgeteilt. Ein Sektor ist die kleinste
Informationseinheit, an die man bei einem Diskettenlaufwerk herankommt.
Damit man einen bestimmten Sektor auf der Spur wieder Finden kann, sind
die 5Sektoren nummeriert. Ublicherweise fingt man bei 1 zu zihlen an, im
Gegensatz zu den Spuren, bei denen bei 0 zu z#hlen begennen wird.

Wie erkennt man nun welcher Sektor gerade dran ist?

Hierzu gibt es zwei Mdglichkeiten: Einmal steht die Sektoremnummer
unmitelbar, als kleiner Datenblock vor dem Sektor, oder man verwendet
Lécher , die fest in die Diskette eingestanzt sind und vom Laufwerk
abgeziihlt werden kiénnen. Bei jedem Beschreiben eines Sektors wird zun#ichst
dessen Identifikations-Feld gelesen und geprlift. Handelt es sich um den
richtigen Sektor, kapn der Schreib/LeseprozeB beginnen.

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

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

Sektorn

Sektor {n-1)

Schreib-/Lesekopf
SpurT

Um Zugriff auf eine Diskette zu bekommen,ist ein Laufwerk (#hnlich einem
Cassetten-Recorder) notwendig. 50 ein Laufverk besteht aus einem
Antriebsmotor, der die Diskettenscheibe dreht, um Daten auf den Spuren
abzuspeichern. Die Drehgeschwindigkeit ist je nach Gr&Be der Floppy-Disk
unterschiedlich grof.

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

liber diese Antiebsmfiglichkeiten hinaus ist ein Lauflwerk noech sehr viel
komplexer, dies sollte uns aber weiter nicht beschéftigen.
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Wie werden die Daten aufgezeichnet™

Die Informationen werden auf die Diskette ain binarer Form geschrieben;
d.h. es werden Signale auf die Floppy-Disk aufgebracht, die je nach
Magnetisierungsrichtung eine logaische 1 bzw. eine logische 0 darstellen.
Das Bald 3 zexigt wie so etwas aussieht.
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Zwischen den einzelnen Signalen sind keine Pausen , deshalb konnen zwe:
aufeinanderfolgende logische O bzw. logische 1 nicht unterschieden werden.
Um diesen Mangel zu beheben brangt man zu den Daten einen zusatzlichen
Takt auf.

Es gibt hier zwer Verfahren den Takt aufrubringen

Zum einen kann jedes Datenbit wvon zwe: Taktbits eingeschlossen werden, zum
anderen wird nur dann ein Taktbit aufgezeichnet, wenn eine logische Null
geschrieben wurde und darauf wieder eine logische Null folgt.

B11d 4 zeigt das erste Verfahren, daB8 auch FM (Frequency Modulation)

genannt wird. Dabexr kann erne Aufzerchnungsdichte wvon z.B. 128 Byte pro
Sektor erreichen.

415
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j FM-Signal

engefugter Jmpuls ke Jmpuls
bet log 1 ber log0



Im Gegensatz zu dem oben genannten Verfahren werden, bei dem im Bild
gezergten und MFM (Modified Frequency Modulation) genannten Verfahren,
Gberfliissige Taktimpulse unterdriickt und damit eine doppelte
Aufzeichnungsdichte von z.B. 256 Bytes pro Sektor erreicht.

2
Takt

Daten

phasencod.
Daten
( 00— J')
al—1
=2 7
MFM Signal

Beim Einlesen in den Computer miissen diese Taktimpulse herausgefiltert
verden und die Datenbits wieder erstellt werden. Diese Arbeit erledigen
die Bausteine 9229 (Datenseparator) und der 1797 (Floppy-Disk=Controller).

Nun werden sie siph fragen, was die FLO2-Baugruppe mit Disketten und
Floppy-Laufwerken zu tun hat. Was Fiir Rolle spielt sie eigentlich?

Man kénnte theoretisch den Computer an ein Laufwerk anschlieBen schreiben
und lesen. Allerdings wére ein geeignetes Programm notwvendig, daB wiederum
wertyollen Speicherplatz in Anspruch nimmkt. AuBerdem wiren zu viele
Einzelbefehle fir einen Schreib/Lesevorgang notwendig.

Da schaltet sich die FLOZ-Baugruppe ein, die diese Aufgaben vom Camputer
Gbernimmt {(allerdings ist nur ein Befehl notwendig), verarbeitet und an
das Lwfwerk weitergibt und umgekehrt.

Bild € zeigt im Blockschema die Funktion der FLOZ.

.} Floppy-
Computer Loufwerk
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Funktionsprinzip der Schaitung

ARESSIERUNG, PORTS

Die folgende Beschreibung bezieht saich auf das Schaltbild.

Jber den bidirvektionalen Bustreiber IC10 {74L5243) 1st der Datenbus mit
dem Controller verbunden.

Ein Netzwerkwiderstand mit 3.3 kOhm Widerstanden sorgt dafir, daB keaine
Starungen auf der Versorgungslertung auftreten, wenn der Buszustand am
Controller vom Tri-State auf Aktaiv wechselt. Diese Storungen konnen von 74
LS 245 verursachit werden, da der Baustean be: ernem Wechsel der Eaingangs-—
pegels am B-Eingang von offen nach aktiv plotzlich viel Sirom zxeht.

Durch die Widerstande wird verhindert,daB am B-Einganq ein halber
Spannungspegel anliegt; daher entstehen keine Storungen.

Am Vergleicher ICL3 (74 LS 85) wird dire Adresse der Baugruppe eingestellt.
Sie wird auf die Adresse OCOH gelegt, was bedeutet,daB die Brucken
gegenuber von A7 und A§ offen bleiben. Auf dem Bestuckungsplan ist die
Lage der Brucken eingezeichnet.

Von dem Dekoder IC14 (74 LS 138) werden zwei Adressbereiche
angesprochen.Von O0COH bis 0OC3H wird der Fleppy-Controllerbaustein IC4
angesprochen und von O0C4H bis OC7H wird beim Lesen das ICll angewahlt.
Dabei 1st aber nur dre Adresse 0C4H interessant, dem die anderen Adressen
sind nicht eindeutig dekodrert und haben das gleiche Ergebnas.

Das IC12 (74 LS 273) dient dem Eanstellen der Laufwerksnummer, sowie des
Laufwerktyps {(Mini oder Maxi) der Schreib- und Lesedichte (single,double)
und der Seltenauswah]. Optional kann man damait den Motor ein oder aus-
schalten,falls es das Laufwerk erlaubt. Ic 12 1ist ein 8-Fach Flap-Flop:
die vom Rechner ubergebenen Daten werden hier gespeichert. Sie sind wie
folgt definzert:

[7l6(sl43]2]1]0

Laufwerk
D €C B &

1= Loufwerk an

1= ewrfoche Dichle
0= doppeite Dichte

.\_[1=Mmﬂopp9
O= Maxifioppy
| E1=Motor'aus
0= Motor an

[1=th1

O=Seite O

Port T4 bewn Schreiben

Die Bits D bis 3 dienen zur Einstellung des Laufwerkes. Wenn ein Laufwerk
angesprochen werden soll, so wird das Bit auf 1 gesetzt. Dabei kann die
Laufwerkscodierung auch binar erfolgen, wenn man dber Laufwerke verfugt,
die das konnen Normalerweise 1st jedoch nur ein Bait auf 1 gesetzt, der
Rest blexbt auf 0.

Mit dem Bit & waird bestimmt, ob die Aufzeichnung in exnfacher Daichte (FM)
oder doppelter Dichte (MFM) exfolgt. Ist das Bat & auf | aesetzt, so wird
ernfache Dichte verwendet.



Mit Bit 5 wird bestimml, ob Mini- oder Maxi-lLaufwerke verwendet werden.
Dabei muB man aufpassen, denn heute gibt es auch Mini- oder Mikrolauf-
werke, die man mit Max: bearbeiten muB. Wird das Bit 5 auf 1 gesetzt, so
erfolgt die Mini-Rearbeitung und der Takt fiir den Floppy-Controller wird
auf die H&lfte herabgescltzt, denn die Aufzeichnungsdichte ist dann nur
halb so groB, wie bei Maxi.

Hit Bit 6 kann man den Motor ausschalten, wenn die Briicke bei $T3 so
eingebaut ist , wie sie im Bestiickungsplan gezeichnet ist. Ist Bit & auf
0, so ist der Motor eingeschaltet, ist es auf 1, so wird er ausgeschaltet.
Verwendet man das Bit zum Ausschalten, so muB man darauf achten, daB
entweder das Laufwerk einen Ready-Ausgang besitzt, oder man muB nach dem
Einschalten per Warteschleife soclange warten, bis der Motor wieder seine
Nenndrehzahl erreicht hat. Anderfalls k&nmen insbesondere beim Schreiben
Fehler auftreten und defekte Sektoren verursachen. Beim Lesen ist es nicht
g0 kritisch, da das Programm den Sektor nochmals liest, wenn er zuvaor
nicht ok war und dann der Motor die Drehzahl erreicht hat.

Mit Bit 7 wHhlt man die Floppy-Seite aus, Falls man Laufwerke mit zwei
Kbpfen besitzt. Dazu muB die Briicke ST6 wie im Schaltplan eingezeichnet,
verdrahtet werden. Im Layout ist die Briicke bereits Fest eingebaut, daher
mu@ man normalerveise keine VYerinderungen an der Leiterplatte vornehmen.
Wenn man das Bit 7 auf 1 setzt, so wird Seite 1, also Riickseite
ausgewdhlt. Seite 0 wird verwendet,wenn man das Bit 7 auf den Wert 0
setzt,

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

Das Port C4 kann auch zuriickgelesen werden. Dann wird fiber IC 9/11 der
Puffer IC 11 auf den Datenbus gelegt, an den die Signale Head-Load, INTRQ
und Data Request gelegt werden. Head-Load zeigt, ob der S5chreib/Lese-Kopf
auf der Diskette liegt; INTRQ heiBt Interrupt Request- der Controller
forderte eine Unterbrechung an; DRQ, Data Request bedeutet, dal@ der
Contreller Daten anfordert,

Die Belegung der Ports beim Lesen zeigt das folgende Bild:

716l5]4(3]2]1]0}
¥ x ¥ ® ®

%= noch frei

1= Kopf liegt auf Disketle
0= Kopf [iegt nicht auf
£ 1797-INTRQ llegt on
[ 0= kein INTRQ
1= DRQ liegt an
[ 0= kein DRQ &
Bit 7 ist das DRh—Bit des Controllers. Leider kann man es nicht ohne
Nachteile direkt vom Controller erfahren und daher muBte es auf einen
eigenen Port gelegt werden. Wenn das Bit auf 1 liegt, so will der
Controller ein Byte holen, oder es liegt ein Byte bereit. DRQ wurde mit
Absicht auf Bit 7 gelegt, damit man eine schnelle Abfrage des Bits durch
einen RCLA-Befehl beim ZBO, oder ROL.B-Befehl beim 68000/8 erreichen kann.
Das Bit l&dt dann nimlich im Carry-Flag und man kann durch einpen Sprung

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

o he

- err




Genauso verh#lt es sach mit dem Bit 6, dort liegt der INTRG-Ausgang des
Controllers. Das Bit wird auf 1 gesetzt, wenn ein Interrupt des
Controllers vorliegt. Nun kann man zum einen einen echten Interrupt
ausldsen, wie es beaim 780 getan wird oder das Bit abFfragen, wie es bex den
68000/8-Routainen getan wird. Das Bit landet nach dem RCLA-Befehl (ROL.B)
nahmlich 1m Vorzeichenbirt. Mat "JP M™ (JP P, BMI, BPL) kann dann die
Entseheidung durchgefuhrt werden.

SchlieBlich gibt es noch das Bit 5 mit der Headload-Information. Wenn der
Kepf noch auf der Diskette auflieglt, so ist das Bit auf 1 gesetzi. Damat
kann man vor einem Schreib~ und Lesebefehl abfragen ob dexr Kopf noch auf
der Diskette aufliegt und wenn ja, braucht man ahn nicht zu laden und
spart sach I35 ms Kopfladezeit.

Die restlichen Bits sind unbelegt und kdnnen spiter zur Erweiterung
daienen.

Die restlichen, in der Schaltung verwvendeten IC's, wie IC 1,5,6,7 und 8
dienen zum Trerben oder Empfangen der Sagnale des Laufwerkes.

Der Baustein FD 9229

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

Das IC beanhaltet neben dem Datenseparator auch eine Precompensations-
schaltung.

Der Datenseparator trennt die warklich aufgezeichneten Daten vom Takt, der
Ja (sur Synchronisation) mit aufgezeichnet werden musste.

Er besteht aus einer sehr ausgeklugelten Schaltung, die alle Vorte:le
einer fruher analog real:isierten Schaltung plus der einer digitalen
besitzt So ist z.B. kein Abgleich erforderlich, was den Nachbau der F102
erheblich vereinfacht

Die Precompensation

Was bedeutet eigentlich Precompensation?

Bel der Wiedergabe tendieren nahe rusammenstehende Datembits darzu sich
scheinbar von einander zu entfernen. Dies kann durch Uberlagerungseffekte
auf der Magnetschicht auftreten. Die Precompensatian glexrcht diesen Fffekt
aus und ruckt d:e Datenbits wieder naher zusammen. Die Precompensatrons-
zeit gibt an um wieviel sie rusammengedrangt werden. Wahlt man die Zeit zu
qroB, so gibt es Datenfchler, denn dann kann der Controller die Daten
nicht mehr lesen.




Der Precompensalor besitzl drei fingidnge PO, Pl, P2 mit denen man die
Precompensal ionszeil ewnstellen kann. In der Schaltung wird dies mit den
Aricken 57) getan. Fiirdie ersten Yersuche werden die Briicken 1, 3 und %
einqgesetzt. Dabei ist es wichtig, doff manche Floppy-lLaufuerke erst eine
Precompensation ab Spur 43 benttigen und daher gibt es drei -Mdglichkeiten
fir jieden der Cingéinge PO bis P2. [1nmal bleibk der Eiagang offen bzw.
liegt an +5V Gber einen Widerstand, dann ist die Precompensation dauerhaft
eingestellt. Danach wird der Eingang auf 0OV geschaltet, so ist das
betreffende Bit unvirksam oder er wird uf den Ausgang TG43 des
Floppy-Controllers geschaltet, dann 1st die Precompensation erst dann
virksam, wenn eine Spur gréBer gleich 43 angefahren wird. Fir normale
moderne Laufwerke geniigt es alle [ingéinge aul O zu schalten, also keine
Precompensation zu verwenden. In den Lechnischen Handbiicher der laufwerke
steht geschricben, ob eine Precompensation ist.

Die folgende Tabelle zeigt die méglichen Precompensationszeiten. Die

Zeiten sind unterschiedlich, te nachdem ob man die Einstellung MINI oder
MAX] verwendet.

Precompensatlions-Tabelle:

Mint=N (also Maxi) Miniz} {also Mini)

P2 P PO r2 Pl PO

0 0 ¢l 0 ns n ¢ n 0 ns

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

0 1 1 187.5 ns n 1 1 187.% ns
1 D 1] 250 ns I 0 1] 250 ns

1 0 1 250 ns 1 0 1 250 ns

)] 1 1] 312.% ns 1 ] a 312.5 ns
I 1 1 312.% ns 1 1 1 312.% ns

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

Schreibkompensation
TG 43
bei TG 43 P=1
*~—Q 6
e j P2 sonst PO=0
w
—C 4 P1,P2=0
I
3
2
1R
+—0 1
- ]

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

ibrigens nur bei doppelter Aufzeichnungsdichte relevant, bei einfacher
Dichie wird keine vervendet.

s



Die Steuerleitungen

Eine andere wichtige Funktion erfullt das READY-S:ignal. Be1 allen
Maxilaufwerken ist es vorhanden und liegt auf Pin 22 der 50-poligen
Steckerleiste. Bei Minilaufwerken ist es meist nicht vorhanden.

Ausnahme bilden meist Laufwerke, die entweder keinen Kopflademagneti
besitzen und der Motor daher abgeschaltet werden sollte, wenn man das
Laufwerk nicht bendtigt und Laufwerke bel denen sich der Motor automat:isch
abschaltet. Wenn ein READY-Ausgang vorhanden ist, so liegt er meist auf
dem Stift 34 der 34-poligen Steckerleiste und kann per Hand auf den
gemeinsamen READY-Eingang der Dioden {Anode) D1 bis D4 verdrahtet werden.
Die Dioden werden dann nicht bestuckt

Die Dioden braucht man fur Laufwerke, die kein READY-Ausqang bes:irtzen.
Wenn man z.B. gemischt arbeatet, werden die Dioden nur fur solche
taufuerke eingesetzt, die keinen READY-Ausgang besitzen {z B. auch beai
gemischten Miny- und Maxilaufwerksbetraeb). Dann erhalten die Minai-
laufwerke ohne READY-Ausgang eine Diode und die Maxilaufwerke keine. Die
Diode DI 1st daber fur das Laufwerk A (Drive select 0),die Diode D2 Fur
das Laufwerk B uvsw. zustandag.

Man kann insgesamt vier Laufwerke anschlieBen, wenn man die normale
Codierung verwvendet. Dabei kann jedes Laufwerk auch noch xzusatzlach
doppelseitig sexin. Bild 7 zeigt Beispiele fur die Drodencodierung.

Maxy A-D Mini A-D gemischt &,B Maui
C,b Mm

o offen o Dt oI }on Dt o e

o offen o D2 o—}—e D2 = o

o offen o D3 o—P}—o D3 o—1——o

o offen o D4 oo b4 o—I}—o 1=

Bei banarer Codierung sind im Pranzip 15 Laufwerke moglich, jedoch muB8 man
dann bei der READY-Leitung aufpassen. Da dies aber nur wenige Laufwerke
beherrschen, wird darauf hier nicht weifer eangegangen. Ubrigens liegt
READY an der Stiftleaste auf 0, wenn das Laufwerk bereit 1st.

Andere Signale sind naicht so aufregend. Daher nur eine kurze Beschreihung:

Mit SIDE wird die Laufwerkserte bestammt. SIDE liegt auf 0, wenn die Seite
1l ausgewahlt wird,bei Seate 0 laegt es auf 1.

MOTOR ON wird meist nur fur Minilaufwerke verwendet; es liegt auf 0, wenn
der Motor an sein soll.

DS1-Quer bis DS4-Quer liegt auf O, wenn das Laufwerk angesprochen wird
(Achtung: be:r manchen Minilaufwerken gibt es kean DS&-Quer).

Mit HEAD-Load-0VER wird der Laufwerkskopf geladen, wenn das Signal auf 0
liegi. Es ist bei uns mit dem Selekt-Signal verkoppelt.

I643-Quer liegt auf 0, wenn eine Spur groBer gleich &3 angesprochen wird
und wird nur von dliteren Max:-lLaufwerken verwendet um den Schreibstrom zu
reduzieren. Manchmal liegt der AnschluB auch an dem Stift 8 und nicht an

WDATA sind die Schreaibdaten. RAWRG sind die Lesedaten. TKO-fuer liegt auf
0, wenn der Kopf auf Spur 0 liegt. Es gibt ean paar Laufwverke bei denen
die Positionierung auf Spur O nicht funktionzert. Dort kamn man auf Spur
-1 fahren. Meist laBt sich das durch eine mechanische Neueinstellung
beheben.

WRTPRT-Quer 1st der Schreibschutzausgang. Damit kann das laufwerk
signalisieren, dafl ein Schreibschutz gesetzt ist.

WG—Quer 1st ein Freigabesignal fur den Schreibausgang.

DIRC-Quer und STEP-Quer dienen der Ansteuerung des Schraittmotors zux
Spureanstellung.




Der Floppy-Controller

Der floppy-Controller wird tiber die Adressen OCOh bis 0C3h angesprochen.
Bild 8 zeiqt die Belegung.

Lesen Schreiben

D T TR —— I
co 1 Status Befehl I
C1 1 Spur-Register Spur-Register I
cz2 I Sektor-Register Sektor-Register I 1797
c3 I Daten-Register Daten-Register I

T e e e e s T
ca I Zusatz-Info Auswahl I

L e LT TR |

Die Adresse DCOh spricht beim Schreiben das Befehlsregister an. Man kann
dort Befehle an den Controller iibergeben. Beim Lesen erfihrt man den
Status, so z.B. ob ein Lesefehler aufgetreten ist oder nichi. Das Register
O0CLh ist Spur-Register, dort steht die aktuelle Spurnummer, die von 0 bis
maximal 225 reichen darf. Bei Maxilaufverken ist die griBte Zahl 76 und
bei Minilaufwerken 34, 39,oder 79.

0C2Zh ist der Sektorregister, dort steht die aktuelle Sektornummer, auf die
zugegriffen wird. Im Register DC3h werden Parameter und Daten vom
Controller oder an den Controller gegeben.

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

Typ I Befehl I Befehl 17 6 5 4 3 2 1 o]
TSP (U | T e e
I I Restore I AuF Spur 0 | 1} 1] 0 0 h v RO R1
I I Seek I Spur suchen I0 1] 0 1 h v RO R1
I I Step I Schreiten I0 D 1 u h ) RO R1
I I Step in I Schreite nach innen I O 1 0 u h v RO Rl
I I Step out I Schreite nach auBen I D 1 1 u h v RO Rl
II I Read Sector I Lese Sektor I 1] 0 m F2 £ F1 @
II I Write Sector I schreibe Sektor I1 0 1 m F2 & F1 AD
III I Read Address I Lese Adresse I1 1 1] 0 0 E F1 0
III I Read Track I Lese Spur I 1 1 D 1] E F1 D
III I Write Track I Schreibe Spur I1 1 1 1 o E fF1 0O
Iv I Force Interrupt I Interrupt auslésen I1 1 0 1 I3 12 11 10

Man unterscheidet vier Befehlstypen. Die erste Gruppe (1) sind Befehle Fiir die
Kopfpesitionierung , die Gruppe II sind Befehle zum Lesen und zum Schreiben von
Sektoren, die Gruppe III sind Befehle zum Controller oder zum Formatieren und
in der Gruppe IV ist ein Befehl Ffiir die Interruptsteurung.

Generell wird immer nach Ausflihrung eines Befehls die Leitung INT aktiviert
und damit das Bit 6 am Port OCOh gesetzt. Es wird auch ein Interrupt am
Prozessor ausgeliist, wenn der Interrupt durch einen EI-Befehl {oder ent-
sprechendes beim 68000/8) freigegeben ist. Wenn man danach den Status-Register
liest, so wird der Interrupt wieder geliéischt und Bit 6 auf @ zuriickgesetzt.
Bei den Befehlen sind einige Optionen midglich. So kann man die Steprate

bestimmen mit der die Kopfpositionierung durchgefiihrt wird. Bild 10 zeigt dze
Umrechnungstabelle:

R1 RO Maxi Mini Monitor
1] 1] 3 ms 6 ms 0
0 1 6 ms 12 ms 1
1 L] 10 ms 20 ms 2
1 1 1% ms 30 ms 3




AuBerdem gibt es noch exnige Hilfsbits, die Bild 1] zexgt.

h= 1 Kopf beir Start laden; h= O Kopf bexr Start hebeng

V= 1 Spur prufen durch anlesen;V= O Keine Prufung;

[TE ) Spur-Register auf Stand bringensu= 0 Spur-Regrster belassens

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

al=z 0 Pata-Mark (FB);al= 1 Delected Data-Mark (F8);

F2=1 Sektorlange (IBM) 128, 256, 512, 1024;F2= 10 Spex. 256, 512, 1024,
1283

Fi= 0O SS0 auf 0 (Seaite prifen); Fl= 1 550 auf 1 (Sexte 1 prufen)

in= 1 Nicht Ready--->Ready gibt INT; Il= 1 Ready--->Nicht Ready gibt
INT;I2= 1 Index Puls;

I3=1 Sofort INT ausldsen; I3-10= O Stop ohne Tnterrupt

Wenn man z.B. das Bit mit der Bezeachnung "h" auf 1 setzt, so wird der Kopf zu
Begann des Befehls geladen, sonst erfolgt nur ein Update der anternen Register.
Bei den STEP-Befehlen muf zum Update zusatzlich das Bat u auf 1 gesetzt sean.
Wird das Bit v auf 1 gesetzt, so erfolgt ein Prufveorgang. Der Kopf eines
Records wird angelesen und der Inhalt mit der aktuellen Spurnummer und ggf.
Seitennummer verglichen. Stimmt der Wert macht uberein erfelgt exne Fehler—
meldung.

Beim Befehl "Spur suchen" ward die einzustellende Spur aim Port-Register OC3h
Ubergeben. STEP schreitet einen Schritt in die Richtung 1n dre zuletzt
geschritten wurde, STEP-IN schreitet einen Schritt in Rachtung Spur76 (80 etec.),
STEP=-QUT schreitet exnen Schratt in Richtung Spur 0. Beam Schreiben oder lesen
wird zusdtzlieh die Sektorinformation im Register 0C2bh ausgewvertet. Dieser
Sektor waird angewdhlt. Normalerwerse fangt man bei Sektoren mat 1 an zu zablen, .
hingegen beix Spuren mit 0. Die Daten werden im Register OC3h ausgetauscht.

Beim Schreiben kiindigt das DRQ-Signal die Anforderung eines neuen Wertes an,
bexm Lesen zeigt DRQ an, daB ein Byte vorliegt. Das DRQ-Bit ward jewe:irls
geloscht, wenn man die Anforderungen erfullt.

Vergisst man Daten zu bringen oder zu holen, so gibt es eine Fehlermeldung zim
Statusregister. Die Belegung des Statusregasters zeagt Bald 12.

Typ I-Befehle

nicht ausgefubrt
b:s Ready=0

7 I 6 I H I 4 1 3 I 2 I X I 7]

------ 1 -1 -I- e S B ey e

l=Nzcht Ready I 1=Schreaib= 1 1=Kopf qeladen 1 l=Such=Befenhl I 1=CRC=Fchler I l=Spur 0 I l=Index I 1=Busy
I schutz 1 I I I I I
Typ 1I,1L1-Befehle I 1 1 1 I { I

1=Nicht Ready I 1=Sehreib- I l=Record Typ T 1l=Re¢ord nicht I 1=CRC-Fehler 1 l=Daten I 1=DRO 1 1=Busy
Der Befehl ward I achutz b Typ Fehler 1 gefunden I I  verlust I T
I 1 1 I I 1 1
1 T 1 I 1 I 1

Sie 1st abhangrg vom ausgefuhrten Befehl und unterscheadet Typ I und Typ
II/1II-Befehle.

Mit dem "Read Address" kann man den Startkopf eines Sektors lesen, der
Auskunft dber aktuelle Spur, Seite, Sektor und Sektorenlinge gibft. Die
Informaticn wird xn dexr angegebenen Reihenfolge nacheinander im Register
0C3h, also dem Datenregister mat einer DRQ-Anfordexung ubergeben.

M1t dem Befehl “"Lies Spur™ ward eine komplette Spur beginnend beim
Index-Loch bis zum ermneuten Auftreten des Indexes eingelesen. Dabey werden
nicht nur die Daten dbertragen, sondern auch alle Zusatzinformationen und
Datenlucken. Die Daten sind aber immer korrekt, da sich der Controller bex
Syncrontakten immer wieder auf den neuen Datenstrom einstelit. Dieserx
Befehl 1st weniger zum Lesen, als zu Kontrollzwecken gedacht.



Der Befehl

"Write Track" schlie@lich dient dem Formatieren einer Diskette

und nicht zum Schreiben ven Daten, den bestimmte Bytes werden als
Steuerinformation zur Ablage von CRC oder Synchronisationsbits
interpretiert. Bild 13 zeigt die Bedeutung des Bytes.

00-F& Daten PHM Daten MFM

F5 _———— Al MFM, CRC, Wsch (4,5 Taktbit auslassen)
Fé _— C2 MFM (3,4 Taktbit auslassen)

F7 2 CRC-Bytes 2 CRC-Bytes |
FB-FB F8-FB mit Clk=C7, CRC ldschen F8-FR MFM :
FC FC mit Clk=D7 FE MFH

FD FD mit Clk=FF FD MFM

FE FE mit Clk=C7, CRC ldschen FE MFHM

FF FF mit CLK=FF FF MFM

Bild 14 zeigt das Beispiel fiir die Formatierung nach IBM mit einfacher
Dichte auf 8 Zo0ll und Bild 1% ein Beispiel fiir die Formatierung mit

doppelter Dichte auch fiir 8 Zo0ll.

NUMBER HEX VALUE OF NUMBER HEX VALUE OF
QF BYTES BYTE WRITTEN OF BYTES BYTE WRITTEN
80 4E 40 FF (or Q)"
12 00 [ 00
3 F6 1 FC (Index Mark)
1 FC {Index Mark) 26 FF (or 00)
50° 4E 6 00
12 Qo0 1 FE ({ID Addresz Mark)
3 F5 1 Track Number
1 FE {ID Address Mark) 1 Sede Number (00 or 01)
1 Track Number {0 thre 4C) 1 Sector Number {1 thru 14)
1 Side Number (¢ or 1} 1 oo
1 Seclor Number (1 thru 1A} 1 F7 (2 CRC's written)
1 o1 ] FF tor 00}
1 F7 ¢2 CACs written) 8 00
22 4E 1 FB (Data Address Mark)
12 00 128 Data (IBM uses ES)
3 Fs 1 F7 (2 CRC's written)
1 FB {Data Address Mark) 27 FF {or D0}
256 DATA 247" FF {or QDY
1 F7 (2 CRCs written)
—'“Sgg.. :E *Write bracketed field 26 times

" Write bracketed field 26 times
**Continue writing untit FD179X interrupts out.
Approx 598 bytes. -

**Continue writing until FO179X mierrupts out
Approx. 247 byles.
1-Optional ‘00° on 1795/7 only.

Nun bleibt nur noch der Befehl "Force Interrupt”. Damit kann man zum einen
den Controller rticksetzen, zum anderen Interruptverhalten einstellen, wie
in Bild ll, bei den Bits I0 bis I3 dargestellt.
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Stiickliste

Bezeichnung

576
572
574
ST1
ST5
ST3

R8--»R10,R12-=->R14
R2~-~>R5

R11

R1,R6,R7
N1

NZ

£2,03,C4,C5
€1,C6,C7
D1-->D4&

Q1
ICS

icl,1ICé

Icz
ICY
Ic7

IC13
iCla
ICi0,iC11
cz

ICS

Ic4
IC3

1R
1

36-polige 5Stiftleaste gewinkelt
2x25-polige Stiftlexste gewainkelt
Zx17-pelage S5tiftleiste gerade
Zx6-polige Stiftleiste gerade
Zx4=-polige Stiftlexste gerade
Drahtbrucke

2-poliger Shunt-Stecker

1 kOhm (braun/schwarz/rot)

3.3 kOhm (orange/orange/rot) -
&.7 kOhm (gelb/viclett/rot}~—
10 kOhm {braun/schwarz/rot)
4x3.3 kGhm Netzwer¥

8x3.3 k0hm Netzwerk™

100 nF
10 uF
AAl18 Dioden

la-poliger Sockel
l1g=-poliger Sockel
20=-polrger Sockel
4fl-polzger Sockel

15 MHz Quarzoszillator

74 04 oder 74 S 04
74 05

74 LS 14

74 LS 32

7& LS 38

74 LS B3

74 LS 138

74 LS 245

74 LS 273

74 LS 367

1797
9229

T

Nr. im Bild

11
12
13
14
15

18

LY I N S

D0~

10



Bestiickungsplan
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AnschlieBend kbnnen die Keramikkondensatoren (100 nF) eingelotet werden.
Ber diesen Kondensatoren braucht man nicht auf die Polung zu achten.

Die Elko*s (10 uF) hingegen sind gepolt und durfen auf keinen Fall falsch
herum eingelotet werden. Auf den Elektrolytkondensatoren ist der
Pluspol,ebenso wie auf dem Bestuckungsplan, mit einem “+" gekennzeichnet.

Die Netzwerkwiederstande (NI,N2) sand anschlieBend, mit dem mit einem
Punkt markierten Ende, 1in der auf dem Bestuckungsplan angegebenen Rachtung
eanzuloten.

Danach konnen die Widerstande eagelotet werden. Bis auf R13 und R14 werden
s1e alle stehend (siehe Abbildung) eingelotet.

Beim Eanloten des Quarzoszillators sollte man auf die Richtung achten. Der
Punkt auf dem Quarz muB in dexr aim Bestlhckungsplan angegebenen Richtung
liegen.

Zum SchluB werden die Droden eingeldtet. Der Diodenpin der naher zu dem
schwarzen Strich liegt xst die Kathode. Die folgende Abbaldung macht dies
deutlich.

Diode
K K

— (]

Das Biegen der Diodenpins sollte sorgfdlizg gemacht werden, da das Glas
lexcht bracht.

Im Bestiickungsplan 1st die AnschluSrichtung angegeben.

Nun haben sie die Platine mait allen passiven Bauelemente bestidckt (die
1€ s werdedn vorerst noch nicht aufgesteckt) und es wird jeden
interesieren ob er sowert alles richtig gemacht hat. Deshalb konnen sie
dre Spannungen an den einzelnen IC-Sockel uberprifen.

Dafur muB die FLO2-Platine auf die Busplatine, die an exne 45V und +12ZV
Spannungsversorgung angeschlossen ward, gesteckt werden.

Mat einem Messgerat {(Multimeter oder Oszilleskop) kann man die Spannungen
wie Folgt messen:

Jeweils am letzten Pain der IC"s mussen +5V zu messen sein. Eaine Ausnahme
bildet das IC4, beir dem die +5V an Pin 21 anliegen und an Pin 40 noch die
+12V.




Soweit die Theorie, Jetzt wollen wir uns mal der praktischen Seite
zuvenden. Dazu bauen sie doch die FLO2-Baugruppe nach den folgenden
Bestiickungsanleitungen auf.

Bestickungsanleitungen

Am besten sie fangen mit dem Einléten der IC-Sockel an. Dabei muB darauf
geachtet werden, daB die Fassungen richtig aufgesteckt werden. Im
Bestiickungsplan sind die Richtungen der Fassungen mit einer Kerbe
gekennzeichnet. Sie muB mit der Richtung der Kerbe in der Fassung
libereinstimmen. Wo welche Fassung hingeh&rt, ist dem Bestiickungsplan zu
entnehmen.

Es sollten alle Fassungen auf einmal aufgesteckt werden und zum VYerliten
umgedreht werden; dabei ist es hilfreich, wenn man beim Umdrehen die
Fassungen mit einem Stiick Karton auf die Platine andriickt. So wird
erreicht, dal die Fassungen alle eben und gerade liegen. Beim Léten
sollten wiederum nur zwei Pins jeder Fassung (m8glichst diagonal) verlétet
verden. 5o kinnen anschlieBend schrig liegende Fassungen noch problemlos
korrigiert werden. Bevor die restlichen Pins verlitet werden, sollte ein
letzter Kontrllblick auf die Bestiickungsseite gevorfen werden, ab die
Fassungen richtig liegenund ihre Richtungen stimmen.

Als nichstes kann man die Steckerleisten einléten.

Bei der 36-poligen sollte darauf geachtet werden, daB die Stifte des
Steckers auch parallel zur Platine liegen, um problemlos auf die
Bus-Plaatine gesteckt werden zu kiinnen. Dabei sollten zuerst die beiden
duBeren Stifte und einer in der Mitte verlitet werden. Danach empfiehlt es
sich nachzusehen, ob die Stifte parallel zur Platine liegen und ob sich
keine "Biuche" gebildet haben. Liegt die Steckerleiste richtig , konnen
die restlichen 5tifte verlitet werden.

’ Mit den anderen Stiftleisten verFidhrt man dhnlich. Der Stecker 573 besteht
aus einer Drahtbriicke.
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Test der FLO2-Baugruppe

Nachdem die Spannungsversorgung iberprift worden ist, konnen die IC’s
aufgesteckt werden. Dabei aufpassen, daB dre IC-FuBchen nicht verbogen
werden und die im Bestuckungsplan angegebene Richtung eingehalten waird.
Die Kerbe auf den IC"s muB m:t der auf den Sockel dbereainstammen.

Werfen sie exnen letzten Kontrollblick uber dxe Schaltung - danach konnen
si1e mit dem Testen begannen.

Zum Test wird entweder die SBC2-Baugruppe mit Grundprogramm, oder d:ie
Vollausbau-CPU mat Speicher und Grundprogramm auf der Bank/Boot oder die
MC-CP/M-CPY mit dem Monitorprogramm verwendet. Beim 68000/8 wird das
Grundprogramm zum Test benotagt.

Denken wir doch noch einmal an die Aufgabe der FLOZ-Baugruppe. Sie st
doch das Bindeglaed zwischen Computer und den Floppy-Laufwerken,

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

In dem Sxinne wollen wir als erstes die Datenleitungen testen.

Schalten sie den Computer, nachdem alle notwendigen Baugruppen aufgesteckt
wurden, ein und warten kurze Zeat bas sach das Grundprogramm meldet.

Man gibt nun einen Wert auf dem 10-Port £l aus. Der Test kann fur
beliebige Werte ausgefGhrt werden; wir haben uns fuir "55H" (H zexgt an das
es sich um eine sedezamale Zahl handelt) und "AAH" entschieden, da damit
samtliche Datenleitungen idberpruft werden.

Uber den Befehl "I0-Setzen" oder mait "QOC)l 55" beim MC-Monitor wird der
Wert 55 auf Port Cl ausgegeben (siehe Bild 17 ). Beam 68000 wird die

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

I0 setzen

Adrici
Data: [55

Y |

Nun wollen wair aber wissen, ob der Inhalt des Ports tatsachlach 55 aist.
Deswvegen fragen uber den Befehl "IO0-Lesen" oder "QOC1"™ den Inhalt wieder
ab.

Auf dem Bildschirm muB der Wert 55 wieder erscherinen, wie das Bild 42
zeigt.

Der Test wird fur den Wert "AAH"™ wiederholt. Kann er wieder abgerufen
werden, so sind alle Datenlextungen 1in Ordnung und die Adressierung
stimmi. Ist die naicht der Fall so liegt exn KurzschluB8 auf den
Datenleitungen vor.



I0 lesen
Adri ¢l

53
01010104
E=Adr D=Daier 5=Stop M=Menue .

Jetzt aber zu dem Haupttest.

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

Das Laufwerk bendtigt eine eigene Versorgungsspannung, bei Mini-Laufwerken
neben +53Y meist noch +12V und bei Maxi-laufwerken neben +5Y und +12V noch
+24V, gegebenfalls einige andere Spannungen. Die von uns empfohlencn
Netzgerdte NE)L und NEZ, erzeugen alle zum Betieb der Laufwerken
notwendigen Spannungen.

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

Als erstes wollen wir einen RESTORE-Befehl durchfiihren, daB heiBt die
floppy mufi ihre Grundstellung einnehmen und den Schreib/Lesekopf iiber der
Spur O positionieren.

Auf den Port C4H wird der Wert 1llh bei Maxilaufwerken mit einfacher Dichte
ausgegeben oder bei Minilaufwerken der Wert 2lh fiir doppelte Dichte oder
31h fiir einfacher Dichte (siehe Bild y). Danach folgt der Befehl auf Spur
0 zu gehen. Dazu gibt man den Wert OFH auf Port COH aus.

Die Floppy sollte sich nun kurz geregt haben, die rote LED (falls
vorhanden) leuchtet kurz auf und mu8 wieder ausgehen.

Falls der Kopf iber Spur 0 schon positioniert war, riihrt sich weiter
nichts.

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

10 lesen
Rdrie0

64
01100100

B=Adr D=Dauer S=Stop M=Menue

Die Fehlerbelegung entspricht dem Bild 12,




Hrer ewn Bersprel, das ok 1st Bit 6 gesetzt bedeutet "Schreabschuts", da

die Diskette schrexbgeschutz war, Bit 5 bedeutet "Kopf liegt noch auf", da
das lLaufwerk noch selektiert war. Bit 2 auf 1 bedeutet "Spur 0", was auch

ok ist, denn der Befehl sollte die Spur 0 anfahren. Wenn man etwas spater
abfragt, so erscheant der Wert 0 i1n allen Bits, denn das Laufwerk waird nur
fur eaine bestimamte Zeit selektiert.

Fehler gibt es erst, wenn andere Bits auftauchen. So z.B. Bit 7. Das wurde
bedevten "Laufwerk nicht READY™, wviellexcht steckit dann die Diskette
falsch herum. Bit 0 kann gesetzt bleiben, wenn z.B. der Indexpuls nicht
kommt. Man kann das einmal probieren, indem man die Diskette aus dem
Laufwerk herausnimmt und dann den Befehl OFh an den Port OCOh ausgibt.
Wenn das Bit 3 oder 4 gesetzt ist, so liegt ein Lesefehler vor. Entweder
stimmt die eingegebene Dichte nicht, oder die Diskette ast nacht
formatiert {(z.B. bei manchen kauflichen Minadisketten) oder die Schaltung
arbeitet micht einwandfrei. Man sollte dann neben Kontrolle der einzelnen
Lotstellen auch die Diskette lberprufen. AufschluB ergabt dann z.B. eim
Blick auf ein Skop, wenn man die Diskettensignale RAWRD, RCLK am
Controller-IC RAWRD-Quer am Controller-IC (IC 4) uberpruft. Auch konnte
der Takt fehlen (XTAL Pan 11 IC3, oder CLK Pin 24 IC4).

Der Schreab/Lesekopf befindet sich nun an sewner Grundstellung {(Spux 0).
War wollen aber Daten auf jede beliebige Spur schreiben. Deshalb ware es
von Bedeutung zu wissen, ob eine von uns bestaimmten Spur angefazhren werden
kann.

M1t diesem Test wird der Schrattmotor kontrolliert.

Auf C4H gibt man wieder den Laufwerkscode (Max: SD=11H, Mini DD=21H, Mini
SD=31H), auf Port C3H die anzufzhrende Spur {z.B. 20H) und auf Port COH
den Wert 1FH, was dem SEEK-Befehl entspricht,exn.

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

AnschlaeBend kann man wieder den Status am Port OCOh kontrollieren, dort
muB nach einer Weale der Wert 0 stehen, oder wenn man schnell genug mit
der Abfrage st der Wert 20h oder &0h.

Nachdem mit diesem Test auch das Lesen gepruft wurde i1st der Gesamttest
schon beendet. Noch nicht getestet aist die Interrupt-Logik, die aber bei
der FLOZ-Baugruppe sehr einfach gestaltet ist und daher kommen kaum Fehlex
VOE.

Zum Formatieren von neuen Disketten kann man spater das Programm UFORM
vervenden, das sich auf der CP/M-Diskette befindet.

Jetzt brauchi man nur noch das Betriebssystem zu laden und schen kanns
losgehn.Beim 68000/8 Grundprogramm wird dazu das Menue Floppy-Start (ab
Version 4.0) angewahlt. Berm MC-CP/M wird mit dem I-Befehl gearbeirtet und
beim NDR-Klein-Computer erfolgt der Start mit Hilfe des neuen Programms
FLOMON, das dazu auf der BANK/BOOT-Karte untergebracht ist. Fur CP/M
benotigt man beim ZB0D 64k Byte RAM und beim 68000/8 mindestens 128 kByte.



Rauvelemente

74 04 6 Inverter

Der Inverter ( auch NICHT-Glied genannt ) kehrt die S5ignale einfach um;
L vird zu H und H wird zu L,

NICHT-Glieder werden dazu vervendet, um von der positiven Logik in die
negative Logik 2u vechseln oder umgekehrt.

Powtvelogk Y1k

74 N5 6 Inverkter

Ist baugleich mit 74 04, jedoch mit offnen Kollektorausgingen.
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‘05-Schamatik
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74 LS 14 6 jnvertierte Schmitt- Trigger
Anschlulbelegung wie 74 04
‘14-Schamatik
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74 LS5 32 4 OR- Gakter mit je 2 Eingéingen

Ein L-Signal am Ausgang des OR-Catters entsteht nur wenn beide Einglinge ein
L-5ignal fihren, ansonsten ergibt sich am Ausgang ein H-Signal.

‘32-Schematik
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74 LS 38

Vier NAND-Leistungsgatier mat je 2 Ezngangen { offene Kollektorausgangen )

Poxl ve g fr 2B

74 LS 85 4-8ait Vergleacher

- 16 polager Chap

- 8 Eingange fur A und B

- 3 Eimgange: Cascading Inputs ( A>B, A=8, ACB )
- 3 pusgange Outputs { A>B, A=B, A<B )

Nur wenn Al=Bl, A2=82, A3=B3 und A4=B4 wvird das Signal vom Eingang (Cescading
Inpts) "A = B" zum Ausgang (Cutput) "A = B" durchgeschaltet. lxrd dieses
Ausgangssignal wieder als Eingangssignal an einen anderen Bausiein daeseT

Reihe gelegt, so konnen mehr als nur 4-Bit-Worter miteinander verglachen verden.

Wahrhertstabzllen
Companng [T
Fapem lopwis Dupen

AN [ AZBZ[ATIIT AR M [ASE A<E A=B[ADS A<E A-E

e 3 x [x % x| W & L

A< x x X X x X L H L
AeBTAZZL X x 1x x %X|® & %
AT=EE|AZCHZ} X X x x x L H L

A mlaz-gzfacE X 1X X X WL L

A omzfaz-szjai<m) x| x 0X X GL oM L
az=nz|az-sz|at Btjaa>mal . x x| H L L
As-n3|Azemz|ar mfsecosl x  x x| L W L

as-nafaz sz|ar mlaaenslw & | WLt

asami|az pz[asemrjas-me| L A L | L W L

ﬂ Ag-g3laz=nzfas @rjag-meiL L WL L H

B3 A B &cH A B, A B At A U, CNO 22 ap a8 ad a8 M we B, LEW, 306
SR ey olts i Gansment b Wen[aen|aen|acael x X W] L [
K-n|az-pjaremfs-M| 0w L] L L b
Aleg3[az-u2[atemijaaene| 4 4t W W &
%

A-O[Az-nz[a-p[mM-m][ 1L 4 H[L K

P P ] I TN I ]

P P I L O I I I
A=myiazem2fAl-BrjM-M n W L[N W L
e A T R S A e

74 LS 138 3 zu € Dekeder

Es handelt sich hierbei um exnen 3 zu 8 Dekoder mit den Eingangen A, B, C und
den Ausgangen 0 bis 7. Je nach dem welene Jinar' ombination an den Cingangen
anliegt, vird einer der Ausgange aktivaiert

z.B3 A B [

0 1 0 = 2 d.h  der zueite Ausgang wird aktavaert.

Die drex Eingange G1l, 67A und GZ8 sind fur <ie Auswahl des Razusteines {(Chip
Select) zustandag.

Wahrhaitstabelle
Tagus
Enabia Seiect Dupues

Gl G- |C 8 A5 Yl _YI Y3 Y& Y5 Ye Y7

X # |x X X|H H H H H H H H

L, x|x x x|m W B H H H ® H

W oL|L L tlL # W W H W R H

W L{L L H|M L ¥ K H H K H

# LfL H L|W H L K H H K H

B L L B Hlw w W oL oM oWoHow
- H oL fw ¢ v]|® W n B L W W H

H L w v ®w|% H W # # L H H

H LiH H LIH H H H H H L H

W LiN H WIH H H H H H H L

Pestron Loghs.

*G2=GZA«GIB
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o 74 LS 245 8 Bus~ Transceiver, Tri-State
= 20-poliger Chip
- 16 Ein- bzw, Ausginge (A, B}
. - 1 Eingang: G
, -~ 1 Eingang: DIR
EMARLE
‘;c: g LAY -; T T m n; Wahrheltstabelle
slJwtfistis) et
Direction
Enable Controt Cperation
ﬁ !;;9 Dir.
N (pr o O b L L B data to A bus
R Y L H A data to B bus
TR IEIE TR H X Isolation

DIR Al A2 A AL AE AR A7 AN OHD

Es handelt sich hier um ein reines Tri-State-flement, d.h., er hat drei
Funktionsméglichkeiten., Er kann Daten von der A-Seite zur B-Seite oder
umgekehrt durchschalten, oder azber er sperrt in beiden Richtungen. Den
sperrenden Zustand nennt man auch ¥ hochohmig “. Was das Chip machen soll,

Positive Logik

bestimmen die Signale DIR (Pin 1} und 6 (Pin 19).

74 LS 273

£-0il D Reqgister wmikt Clear

Dire an den D-Fincinnen ankormmenden Daten werden in dem D-Register abgespeichert
unc bei Abrut auf die Q-Ausgéinge geschaltet. Das Abspeichern und veiterschalten

uvird von den beiden Fingingen Clear und Clock gesteuert.

74 LS 3a7

Wahrheitstaballs

Cloar Clock O 0

inputs Output

L X %] L
Bt H| &
Hoot b L
H L x| og

Paoritive Logik

as M

ag 95‘3

I Ar

:5 Moteron

wy &

4 T A4S

A4y fé

2: ST‘-“:P
27 MC
22y MTHA
2y A<
24 WG
2¢ #°

Sechs Bus- Leitungstreibermit zwei Epable-Eingdngen (Tri-State).

Wahrheitstabelle

Inputs | Qutput

G_A hd

H X 2
L H H

L L L

Positiva Logik
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