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Die Programmierung der Floppv-Controller
1771, 179x%, 2279x
von Gerald Schroder

In den ersten TRS-80- und Gebnie-Systemen wurde der Floppy-Controller
¥D-1771 eingesetzt (WD=Western Digital, kann auch SAB=Siemens sein). Es
folgte der 1791, der auch doppelte Schreibdichte verarbeiten konnte. Die
letzten Systeme (Genie IIs und IIXs) setzten den 2791 ein, den vorléufigen
Schluppunkt dieser Serie. Auch in CP/M-Rechnern dirften diese Controller zu
finden sein. Obrigens sind der 1791 und der 2791 Mitglieder einer Familie
(179x bzw. 279x genannt) von mehreren Controllern, die sich pur in Kleinig-
keiten unterscheiden. Auf die Unterschiede werde ich noch eingehen, auch
darauf, dap es zwischenzeitlich eine Serie 179x-02 gab. Allerdings habe ich
keine Unterlagen iber den Ur-Grofvater 1761 und einen 1781, so dap ich mich
dber die beiden ausschwveigen muB.

Der Otto-Normal-Benuter des Newdos (oder GDOS oder CP/M) macht sich nun
venig Gedanken dber die Programmierung dieser Teile. Sobald jemand (wie
ich) ein CP/M-BIOS selber schreiben muf, sollte er sich damit beschiftigen.
Ich habe das dadurch umgangen, daB ich einfach aus dem GDOS und einem
anderen CP/M-BIOS die Floppy-Routinen abgeschrieben habe. Aber ich stellte
mir die Frage: Was kann das Ding eigentlich alles? Und somit habe ich
Grossers "DOS-Buch" genommen und mir Teile vom Datenblatt des 179x uber-
setzt. Nachdem der Artikel schon fertig war, bekam ich von Helmut noch die
Datenblitter zu den Controllern 1771, 179x-02, (SAB-)279x und (WD-)279x-02
{wobei die beiden letzten sich nach den mir vorliegenden Daten scheinbar
nicht unterscheiden). Dadurch ist der Artikel noch etwas gewachsen.

Das Ergebnis ist eine Anleitung zur Programmieren bzw. Benutzen dieser
Floppy-Controller. Der Aufbau und RAnschlup (also der Hardware-Krempel) ist
mir dabei egal. Ich werde versuchen, alle Mdglichkeiten zu beschreiben, die
sich bieter, wenn auch einige durch die Hardware bei einigen Rechnern ver-
baut wurdern (vor allem der DMA-Zugriff). Aber das kann ja gedndert werden.

Da der Artikel ziemlich lang geraten ist, will ich kurz den Aufbau erkla-
ren. In Kapitel 1 wird gezeigt, wie Exan an den Controller iberhaupt ran-
kommt {unabhingig vom vervendeten Computer) und was er so leistet. In die-
sem FKapitel dirfen sich auch die Hardware-Freaks mal angesprochen fihlen,
einige der Mdglichkeiten der Controller besser auszunutzen.

Kapitel 2 liefert eine Anleitucg zum Programmieren des Controllers und
sagt, wie er darauf reagiert. Allerdings werde ich mich dabei auf den End-
punkt der Fahnenstange, den 2791, beschréinken. Die Unterschiede zu den
anderen werden angemerkt oder in Kapitel 4 beschrieben. Fir den Profi sind
eigentlich nur die Tabellen interessant, die sich jeder zum Programmieren
auf's Laufwerk legen sollte (s. Anhang).

Die Formatierung einer Diskette ist in Kapitel 3 das Thema. Das mag trivial
erscheinen ({(gebe ich einfach "FORMAT" ein), ist es aber nicht, sobald wir
uns genau ansehen, was zu passieren hat und was neben der "normalen" For-
maten noch mdglich ist.

Kapitel 4 bringt dann die Unterschiede 2zwischen zwischen den einzelnen
Controllern. Dort beschreibe ich auch, was sie nicht koénnen. Evtl. solltet
Ihr Euch den Teil f£ir Euren Controller zuerst durchlesen, damit Ihr in
Kapitel 2 schon wiBt, ob Ihr des fir Euren Controller iberhaupt gebrauchen
konnt.

¥Wie die Prograrmierung bei den TRS-80s und ihren Kompatiblen konkret aus-
sieht, sage ich nicht. Weil das sehr gut im Grosser steht (Kapitel 1). WVer
das in natura sehen will, sollte sich iz Grosser im Kapitel 3 die Seiten 24
bis 31 bzw. im SYSO 4630h-47E2h ansehen.



1. Die Verbindung zum Prozessor

Gelegentlich mufp ich hier ndher auf die Hardware eingehen, aber das werde
ich kurz halten. Fir den Programmierer ist das nicht so wichktig. Interes-
sant dagegen ist, dap

1. die Daten parallel ubertragen werden (8§ Bits),

2. der Controller den DMA-Betrieb unterstitzt,

3. zur Ansteuerung des Controllers 4 Register zur Verfiigung stehen,

4. nach Beendigung jedes Kommandos ein Interrupt ausgelost wird,

5. der Controller einiges nicht macht bzw. kann.

Der erste Punkt dirfte kaum weiter iiberraschen, nur wird darit ein "Eand-
shaking" ndétig, d.h. der Controller muf uber irgendeine Ixtra-Leitung
sagen, wann er Daten holen oder abgeben méckte. Die einfache (und beirn
TRS-80 samt Nachfolgern genutzte) Mdglichkeit ist, st&ndig der Status abzu-
fragen (wie, dazu weiter unten mehr) und sobald das Rit 1 (DRQ=Data Re-
quest) gesetzt wird, die Daten abzuholen bzw. zu idbergeben. Dieses Ver-
fahren wird "Polling" genannt.

Mir gefillt die zweite Moglichkeit besser: Ein DMA-Controller (DMA=Direct
Memory Access) iibernimmt die OUbertragung direkt aus derm bzx. in das RAV,
wihrend der Prozessor sich langweilt oder andere Sachen macht (Wurzel aus 2
auf 10 Stellen genau berechnen oder solchen Quatsch). Der Floppy-Controller
verfiugt dazu iGber eine Extra-Leitung, sinningerweise auch DR g¢enannt, die
dasselbe leistet wie das DRQ-Bit im Statusbyte, aber direkt an einen D¥A-
Controller angeschlossen werden kann. Damit hitten wir danr drei Prozes-
soren (bzw. einen Hauptprozessor und 2zwei Controller) irc System, wag der
TRS-80-Leuten wohl zu aufwendig war und schitzungsweise rur bei entspre-
chend aufwendiger Programepierung drurmherum was bringt {ansonstern "lang-
weilt" sich der Proz eh' nur rum). Aber die Moglichkeit ist scrhanden, wenn
a) sich ein DMA-Controller im System befindet oder b! der HD-64180 ais
Haupt-Prozessor benutzt wird (der hat ndmlich schorn zwel DMA-Controller
"on chip", werden also kostenlos mitgeliefert).

So, damit hdtten wir Punkt zwei auch abgehakt. Kommern wir =zu Punkt drei,
den Registern. Davon haben wir 4 zur Verfigung, was bedeutet, dap nur 4
I1/0-Ports oder {(Memory-Mapped-) Speicheradressen dafir verlraten werden.
Zur Rdressierung werden nur 2 Bit benétigt (Adressen 00, 01, 10, 1l1). ¥o
diese 4 RAdressen nun wirklich liegen, bleibt dabei dex Hardware-Entwickler
iberlassen. Die Bedeutung der Register:

00 Status- und Kommando-Register

01 Track-Register

10 Sektor-Register

11 Daten-Register

Die letzten drei Register dirften leicht zu verstehen sein: Das Track-
Register nimmt eine Track-Nummer von O bis 244 auf, das Sektor-Register
eine Sektor-Nummer von 0 bis 244. Beim Schreiben wird dem Controller mitge-
teilt, auf welchem Track das Laufwerk gerade steht bzw. welcker Sektor als
nichstes bearbeitet werden soll. Beim Lesen werden die aktuellen Werte
ausgegeben. Bis jetzt werden nur Track-Nummern bis 80 und Sektor-Nummern
bis ca. 40 benutzt. Die Laufwerke konnen also noch etwas leistungsfdhiger
werden, als sie es heute schon sind. 244 (F4h) ist eine Grenze, die durch
die Format-Prozedur bestimct wird (s. Kapitel 3). Das Daten-Register dient
zur Obertragen der Daten zwischen Prozessor (oder CMA-Corntroller) und
Floppy-Controller {u.a. ist auch der néichste zu suchende Track ein Datur,
s. das Seek-Kommando). Nur das erste Register (Kommando und Status) ist
etwas "Besonderes”: Wenn etwas in dieses Register geschrieben wird, nirct

der Floppy-Controller das Byte als Kommando entgegen {sowes wie "Schreibe
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Sektor" usw.), beir Lesen gibt er aber seinen momentanen Status zuridck,
wobei die Bedeutung der einzelnen Bits stark davon abhéngt, welches Komman-
do vorher gegeben wurde. Dieses Register hat also zentrale Bedeutung fir
den gesamten Betrieb und jedesmal, wenn im folgenden etwas von “Kommandos
geben" oder “"Status abfragen” steht, ist dieses Register im Spiel.

Kommen wir zu Punkt vier. Sobald der Floppy-Controller ein Kommando erhal-
ten hat (durch Schreiben eines Bytes in Register 00), fingt er an 2u
werkeln; eincige Ausnahme: beir Komrando "Force Interrupt” hdrt er auf, das
vorherige Kommando auszufiihren. Nachdem das Kommando beendet ist (ob zur
allgemeinen Zufriedenheit oder mit einem Fehler, ist dabei egal) wird ein
Interrupt ausgelést; dafur gibt es wie fir DRC auch eine eigene Leitung
(hier: zum Prozessor oder einer Interrupt-Controller), genannt INTRQ
(Interrupt Request). Diese Mdglichkeit wird im TRS-80 auch nicht genutzt,
kann aber eingestellt werden. Was fir einen Sinn kdénnte &as Ding haben?
Nurp, wie schon gesagt, kann der Proz weiterarbeiten, wihrend der Floppy-
Controller eirn Kommando ausfdhrt, z.B. einen Sektor an den DMA-Controller
veitergibt. Aber der Proz sollte irgendwann dariber informiert werden, dap
das Kommando ausgefihrt wurde und ob Fehler aufgetreten sind. Dann wird ein
Interrupt ausgeldst und der Proz kann sich ansehen, was inzwischen passiert
ist, wihrend er sich mit der Wurzel aus 2 herumgeschlagen hat.

Auf zum letzter Punkt: Was leistet der Floppy-Controller nicht? Das héngt
run ganz von dem Controller ab. Zur Beispiel kann der 1771 nur SD (=Single
Lensity, einfache Schreibdichte) lesen oder schreiben und kann mit DD
(=Double Density, doppelte Schreibdichte) nichts anfangen. Die Nachfolger
Eénnen teilweise 2zwischen SD und DD umschalten, was aber uber eine Extra-
Logik (und Extra-Ports oder -Adressen) dem Controller mitgeteilt werden
muf. Wie dies passiert? Das weif nur der jeweilige Hardware-Esntwickler.

RuBerder kennt der 1771 lkeine DS-Disketten (=Double Sided, doppelseitig),
wihrend die Nechfolger teilweise uberprifen kénnen, cb ein Track auf Seite
1 steht und einige sogar die Seite 1 des Laufwerks direkt anwihlen kénnen.
Ansonsten muf cies eine Extra-Logik tbernehmen, die wie bei der hnwahl von
SD/DD natdrlich wieder Ports/Adressen verbrit.

Eine Komplikatien gibt es noch: Auf dem Markt sind heutzutage 8-, 5.25- und
3.5-Zoll-Laufverke. Friher wurde einfach zwischen 8 Zoll und 5.25 Zoll
unterschieden und die 3.5-Zoll-Drives zu den 5.25-Z6llern gesteckt. Fir den
Controller gibt es nur einen Unterschied: Die 8-Zoll-Laufwerke haben eine
hohere Obertragungsrate (RKBit/Sekunde) als die kleineren Laufwerke. Deshalb
muP bei einigen Controllern der Takt zwischen 2 Mhz (8") und 1 Mhz (5.25")
umgeschaltet werden, einige verlangen auPerdem noch eine Benachrichtigung
dariiber, was nun anliegt, wihrend einige mit 2 Mhz Takt zufrieden sind und
ihn intern durch zwei teilen, wenn sie mit 5.25" arbeiten sollen. Der Grund
fir die Unterschiede ist darin zu suchen, dap je nach Controller verschie-
dene ZusatzChips (Data Separator und Write Precompensation) ndtig sind oder
deren Funktionen direkt in den Controller idbernommen wurden. Aber nun kommt
der Hammer: Irgendwann fiel einem Hersteller ein, daf mit der hdheren Ober-
tragungsrate auch auf 5.25"- und 3.5"-Laufwerken mehr gespeichert werden
kann. Und schen hatten wir £-Zoll-Laufwerke in der Groéfe 5.25" und 3.5",
die heute bis 1.2 MB bzw. 1.44 MB aufnehmen kdnnen. Wenn ir folgenden von
5.25" die Pede ist, bezeichnet dies einfach die niedrigere Obertragungsrate
(Kapazitdten bis 720 KB sind typisch dafir, sowohl bei 5.25"- als auch bei
3.5"-Laufwerker!.



Welches Diskettenlaufwerk soll der Controller nun ansprechen, wenn mehrere
vorhanden £ind? Der Floppy-Controller ist das vollkommen schnurzpiepe. Auf
den ersten Blick mag das etwas verwundern, aber so kénnen theoretisch (vom
FDC her) beliebig viele Laufwerke angeschlossen werden oder mehrere Disket-
ten~Controller, z.B. fiir jedes Laufwerk einer, in der System rumhdngen. Im
TRS-80 waren drei Laufwerke mazimal vorgesehen, in den Nachfolgern wurde
diese Zahl teilweise auf vier erhdht. Ich finde diese Einschrérkung etwas
kurzsichtig. Auf jeden Fall geht dafiir bestimnmt ein Extra-Port oder eine
Memory-Mapped-I/0-Adresse verloren.

2. Die Kommandos fir den Controller urd seine Reakticn

Ein Kommando sollte nur an den Controller gegeben werden, wenn er nicht
beschiftigt ist (Not Busy, Status-Bit 0 = 0). Einzige Ausnahee ist das
Kommando "Force Interrupt”, das immer gegeben werden kann. Welche Kommarndos
kann der Floppy-Controller nun ausfihren? Entsprechend den Datenbléattern
der Floppy-Controller lassen sich die Kommandos in vier Klassen einteilen:

I. Kopf-~Positionierung: Diese Kommandos setzen den Schreib-/Lesekopf
des Laufwerks auf verschiedere Tracks.

II. Sektor-Zugriffe: Hier werden einzelne Sektoren gelesen oder ge-
schrieben.

III. Adress- und Track-Zugriffe: Diese Kommandos dienen zum Lesen einer
Adresse (ID-Feld) und dem Lesen oder Schreiben eines Tracks.

IV. Force-Interrupt: Hier gibt es nur das gleichnamige Kommarndo, das
meist zum Unterbrechen anderer Befelle dient.

Im folgenden werden die einzelnen Kormmandos der verschiedenen Klassen kurz
erklirt. Eine Zusammenfassung in Tabellenforr befindet sich im Anhang.

Wenn Zeiten angegeben werden (z.B. wie lange der Kopf zum Positionierern
braucht), beziehen sich diece auvf £"! Bei 5.25" (bzw. bei der niedrigern
Obertragungsrate) miissen die Zeiten jeweils verdoppelt werden! Hier gleich
die erste Rechen-Ubung: Nach jedem Kommando (bzw. dem Schreiben in das Kom-
mando-Register} muf eine bestimmte Zeit gewartet werden, bevor der Status
zum ersten Mal ausgelesen werden darf (sonst gibt's nur Miall). Das Status-
Bit 0 ist nach 12 (SD) bzw. 6 (DD) Mikrosekunden OK. Die restlichen 7 Bits
konnen frithestens nach 28 (SD) bzw. 14 (DD} Mikrosekunden (sinnvoll) abge-
fragt werden. Wie gesagt, verdoppeln sich im 5.25"-Modus die Zeiten.

RuBerdem werden die beim 2791 mdglichen Kommandos beschrieben. Unterschiede
zu anderen Controllern werden in Kapitel 4 abgehandelt.

2.1 Klasse I: Positionieren des Schreib-/Lese-Kopfes

Alle Kommandos dieser Klasse dienen dazu, den Schreib-/Lesekopf Gber einer
bestimmten Track der Diskette zu positionieren. Von der Step-Rate hdngt es
ab, wie schnell der Kopf bewegt wird; das Laden des Kopfes an die Disket-
ten-Oberfliche (zum Schreiben oder Lesen) kann von diesen Kommandos ge-
steuert werden, wird aber ansonsten beim Schreiben oder Lesen automatisch
vorgenommen.

Die Step-Rate rl/r0 hiangt vom angeschlossenen Laufwerk-Typ ab. Die meisten
Laufwerke sind so gut, dap sie eine Step-Rate von 3 Millisekunden vertra-
gen (also rl1/rC = 00).
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Die Flags Head lLoad und VYerify sollten 2zusammen betrachtet werden. Das Flag
h legt fest, ob der Kopf am Anfang des Kommandos auf die Oberfliche gesenkt
wird; v gibt an, daf am Ende {nach einer Kunstpause von 15 ms) verglichen
werden soll, ob der richtige Track erreicht wurde; gleichzeitig wird auch
tier der Kopf geladen (sonst kdnnte die Track-Nr. nicht gelesen werden).
Die Mdglichkeiten:

Wirkung

der ¥Yopf wird abgehoben, wenn er vorher geladen war

der Kopf wird am Anfang geladen

der Kopf wird am Ende geladen und der Vergleich durchgefihrt
der Kopf wird am Anfang geladen und der Vergleich durchgefidhrt

— 0o
PO o<

Leider ist das nur die Theorie, denn in der Praxis scheren sich die Lauf-
werke kaum um das h-Flag, sondern laden den Kopf, wenn die Diskette einge-
legt oder die Klappe geschlossen wurde, oder wenn der Motor anspringt
(TRS-80 und Kumpanen) oder was-weiB-ich. Und das Verify geht in die Hose,
wenn die logischen (in den Sektoren vermerkten) Track-Nummern nicht den
physikalischen entsprechen (z.B. die Diskette beginnt mit dem logischen
Track 1, der physikalisch trotzdem meist Track O heift).

Der Kopf wird (theoretisch) abgehoben, wenn a) ein Kommando mit h=0 und v=0
kommt oder b) wihrend 15 Disk-Umdrehungen nach dem letzten Kommando kein
neues gegeben wird.

Zur Verify (v=1): Der Controller versucht 5 Disk-Umdrehungen lang, das
ID-Feld eines Sektors zu lesen. Wenn er es schafft (d.h. eine korrekte CRC
(Checksumme) in einem ID-Feld findet), wird die gefundene Track-Nr. mit der
aus dem Track-Register verglichen. Stimmen sie u4berein, wird das Kommando
chne Fehler beendet. Stimmen sie nicht dberein oder findet er 5 Umdrehungen
lang kein ordentliches ID-Feld, wird eir "Seek Error" im Status-Register
angezeigt und das Kommando beendet. Ubrigens ist das Beenden eines Komman-
dcs immer mit einem Interrupt verbunden, was 1ick at jetz¢ nicht mehr
wiederholen werde.

Bei den Step-Kommandos gibt es noch das Update-Flag. Wenn es gesetzt ist,
wird das Track-Register beim Steppen in- oder dekrementiert. Ansonsten
bleibt es unverédndert.

2.1.a Restore (=Seek Track 0)

Dieses Kommando bewirkt, daB der FKopf ober Track 0 positioniert und das
Track-Register auf 0 gesetzt wird. Wenn das Laufwerk nach 255 Steps inmer
noch nicht Track 0 erreicht hat, bricht der Controller die Sache mit der
Fehlermeldung “Seek Error" ab (physikalisck Track O, garz auBen).

2.1.b Seek

Ir Track-Register muP sich die aktuelle Track-Nr. und im Daten-Register
die gewiinschte Track-Nr. befinden. Der Controller steppt dann automatisch
solange, bis die gewilinschte Track-Nr. erreicht ist. RAchtung: Die 1logische
Track-Nr. muf nicht der physikalischen entsprechen! Dann gibt es eine
"“falsche" Fehlerreldung, wenn "Verify" gewihlt wurde!

2.1.¢c Step

Dieses Kommando fihrt einen Step in die Richtung aus, in die beim letzten
¥2) gesteppt wurde.



2.1.d Step In

Der Kopf wird in in Richtung auf Track 80 zu bewegt, und zwar ur einen
Schritt.

2.1.e Step Out

Der Kopf wird in Richtung auf Track 0 zu bewegt, wieder um einen Schritt.

2.2 Klasse II: Schreiben und Les:sn eines Sektors

Bei beiden Kommandos wird zuerst der Kopf an die Diskettenobsrflache ge-
laden. Wenn das Delay-Flag € gesetzt ist, folgt eine Warteschleife vor 1%
ms, bevor auf die Bestdtigung durch das Laufwerk gewartet wird (e sollte
gesetzt sein, warux auck immer).

Dann sucht der Controller 5 Disk-Umdrehurngen lang nach dem richtigen Sek-
tor. Dazu liest er die ID-Felder, vergleicht die Track-Nr. mit der Track-
Register, die Sektor-Nr. mit dem Sektor-Register und prift die CRC-Bytes.
Wenn das Side-Compare~Flag ¢ gesetzt ist, vergleicht der Centroller auch
die Seitennummer im ID-Feld mit dem Side-Flag s. Wurde nicht der richtige
Sektor gefundern, endet das Kommando ®it einem "Record Not Found Errcr”.

Nun wird der Sektor gelesen oder geschrieben. Sollte das Multiple-Record-
Flag m gesetzt sein, inkrementiert der Controller das Sektor-Register und
f&ngt von vorne an (ohne das Laden des Kopfes). Beendet wird das Fonmandc
erst dann, wenn a) das Kommande "Force Interrupt" gegebern wird odecr b) die
Sektor-Nummer zu grof wird und der Controller mit einem "Recoerd Hot Found
Error" abbricht.

2.2.a Read Sector

Nach der CRC-Prifsumme im ID~Feld muP innerhalb der nichster 30 Pytes
(Single Density) bzw. 43 Bytes (Double Density) die Daten-Adrefrarke (Data
Address Mark) folgen, sonst wird der Fehler "Record Not Found” ausgegeben
(s. Kapitel 3: Formatierung).

Wenn ein Datenbyte abholbereit ist, setzt der Controller das DRQ-Bit (in
Status-Byte) bzw. die DRQ-Leitung. Der Prozessor (oder der DKA-Controller)
muf nun das Datum aus dem Daten-Register lesen. Tut er das nicht, bevor das
nichste Byte abholbereit ist, setzt der Controller die Fehlermeldurg "Lost
Data".

Am Ende des Sektors steht noch eine Prifsumme {(CRC), die der Controller
dberpriift. Stellt sich ein Fehler heraus, setzt er die Fehlermeldung "CRC
Error". Zuletzt gibt der Controller in Bit 5 des Status-Bytes bekannt,
velche AdrePmarke er gefunden hat: 1 bedeutet "Deleted Data Mark", 0 "Data
Mark”.

2.2.b Write Sector

¥enn der richtige Sektor gefunden wurde, dberspringt der Contrcller cverst
11 Bytes (Single Density) bzw. 22 Bytes {Dcuble Density.. In dicser Zeit
nauf der erste DRQ vom FProzessor oder DMA-Controller Leantwertet worden
sein, sonst bricht der Controller mit der Fehlermeldung "Lost DPatz" &b.
Ansonsten schreibt der Controller jetzt € Lbzw. 12 Null-Bytes und dann 2:e
hdrePmarke (Bit O0=1: Deleted, Bit 0=0: Data Mark). (s. Kapitel 2).
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Nun werden die Daten-Bytes geschrieben. Wenn ein DRQ nicht rechtzeitg vom
Prozessor (DMA-Controller) wahrgenommen wird, schreibt der Controller ein
Null-Byte und setzt die Fehlermeldung "Lost Data", bricht aber nicht ab!

An Ende des Sektors wird die vom Controller intern errechnete Prifsumme
(CRC, 2 Bytes) auf die Diskette geschrieben, gefolgt von einem FEh.

2.3 Klasse III: Adresse lesen, Track lesen oder schreiben

2.3.a Read Address

Der Controller sucht sich das néchste ID-Feld, liest es und gibt es an den
Prozessor aus. Es handelt sich ur sechs Bytes, die der Proz sich nach den
jeweiligen DRQ abholen muB. Die Bedeutung der Bytes:

Byte Nr. Bedeutung

1 Track-Nr.

2 Seiten-Nr. (nur Bit 0)

3 Sektor-Nr.

4 Sektor-Linge (nur Bits 1/0:

00=128, 01=256, 10=512, 11=1024 Byte)
CRC 1 (Prifsumme)
6 CRC 2 .

w

Die Prifsumme wird auch vom Controller iberprift und er setzt die Fehler-
meldung “CRC Error", wenn sie nicht ok ist. AuPerdem wird die Track-Nr. auf
jeden Fall in das Sektor-Register geschrieben. Die kann das Programm mit
der "echten” im Track-Register vergleichen.

2.3.b Read Track

Ein kompletter Track (von Indexloch bis Indexloch) wird eingelesen, mit
allem Drum und Dran (Gaps usw., s. Kapitel 3). Es wird keine Priifung der
CRCs vorgenonmen., Beim Lesen konnen Fehler auftreter! Dieses Kommando eig-
net sich nicht zum Kopieren einer Diskette, sondern nur zur Analysieren.

2.3.c Write Track

Ein kompletter Track (von Indexloch bis Indexloch) wird geschrieben. Wenn
das erste DRQ nicht rechtzeitig beantwortet wird, endet das Kommando sofort
mit einem "Lost Pata Error”. Wenn spéter ein Byte nicht rechtzeitig ange-
liefert wird, schreibt der Controller ein Null-Byte und setzt den Fehler
"Lost Data". RAdrefmarken und CRCs werden vom Controller auf spezielle Kom-
mandos im Datenstrom hin geschrieben. Niheres dazu im Kapitel 3 "Formatie-
rung einer Diskette".

2.4 Klasse IV: Force Interrupt

Dieses Kommando unterbricht normalerweise andere Kommandos und erzeugt
einen Interrupt, wobei der Zeitpunkt von den Bits 3-0 abhéngt: Bit 3=Inter-
rupt sofort, Bit 2=beir Index-Loch, Bit 1=0bergang von Ready auf Not-Feady.
Bit O0=0bergang von Not-Ready auf Ready. Es k&nnen auch nekrere cgesetzt
werden. Ist keins gesetczt, wird kein Interrupt erzeugt. Wenn Bit 3 gesetzt
war (Kommando Dg8h), mwuf danach das Koommando DOh (kein Interrupt} felgen,
sonst gibt es beir nichsten Kommando Frobleme!



(

Dieses D8h ist gut zu gebrauchen, wenn der Controller im Interrupt-Betried
lauft und nun ein Kommando abgebrochen werden soll: Mit D8h wird die Inter-
rupt-Routine sofort angesprungen und man erfdhrt dann, was mnicht geklappt
hat. Dann mubP aber ein Kommando der Interrupt-Routine DOh sein.

Das Status-Byte wird nicht gedndert, wenn vorher ein Kommando ausgefihrt
wurde (vorher Busy=1). Nur Busy wird geldscht. Wenn der Controller vorher
nichts zu tun hatte, wird das Status-Byte neu gesetzt, wobei die Rits die
Bedeutung wie bei den Kommandos der Klasse I haben (s. Tabelle 3a).

Nach einem Force Interrupt mup & Mikrosekunden (DD) bzw. 1€ Mikrosekunden

(SD) gewartet werden, bevor das ziachste Kommando gegeben werden darf, sonst
gibtt es Krger! Nicht vergessen: Bei 5.25" verdoppeln sich die VWerte!

3. Die Formatierung einer Diskette

Ich mdéchte vorausschicken, daf ich meine Erkenntnisse nur durch Lesen und
Nachdenken erworben, aber nicht am "lebenden Objekt" idberprift habe. Ich
kann also keine Garantie fir die folgenden Informationmen uUbernehmen. Leider
sind die Angaben, wie die Formatierung zu geschehen hat, in den Datenblédt-
tern etwas dirftig und teilveise widersprichlich. Ich habe deskald hijer
etwas meine Phantasie spielen lassen.

Die Einteilung einer Diskette beginnt bei den Tracks, die jeweils einen
"Kreis" auf der Diskettenoberfldche bilden. Normalerweise kbnnen heutige
Laufwerke bis zu 40 oder 80 Tracks bearbeiten. Nun kann ein Track aber
sowohl auf der Vorder- als auch auf der Rickseite einer Diskette stehen,
wenn das Laufwerk zwei Kopfe Lat. Deshalb ist noch eine Seiten-Kennung (0
oder 1) nétig.

Jeder Track umfaft (meistens) cehrere Sektoren. Jeder Sektcr bekczzt eine
Nummer und muf eine bestimmte Lange haben. Der 2791 unterstitzt Sektcr-Lin-
gen von 128, 256, 512 oder 1024 Bytes, d.h. soviele Daten-Eytes kdnnen in
einem Sektor gespeichert werden. Der "echte" Sektor auf der Diskette ent-
h4lt aufer den Daten eine Menge Zusatzinformationen, so daf er sehr viel
langer ist; in den Datenblittern wird er in zwei Felder geteilt: das ID-
Feld (ID=Identify), das alle Infos tber Track-Nr, Sektor-Nr., Seiten-Nr.
und Anzahl der Datenbytes enthilt, sowie das Datenfeld, das aus den Daten-
bytes besteht. Dazu kommen bei jedem Feld Prifsummen und Adrefmarken sowvie
einige GAPs (Licken).

Etwas sollte hier noch einmal klargestellt werden: Dem Controller ist es
ziemlich egal, wie eine Diskette aussieht, solange sie einiger kleinen
Konventionen geniigt, damit er die enthaltenen Bytes richtig interpretiert.
Es ist also keinesfalls ndétig, dap eine Diskette homogen ist, wie es uns
die Angabe "80/DS/DD mit Sektorldnge 1024" weismachen will. Es Xann sein,
daP nebeneinanderliegende Tracks verschiedene Schreibdichtern aufweisen, mal
ein Track ausgelassen wurde, auf den Tracks Sektoren mit unterschiedlicher
Linge stehen usw. So ist es denkbar, dap der Track Nr. 12 (physikalisch)
die Nummer 120 trdgt und nur einen Sektor enthdlt, der 128 Byte lang ist,
die Nummer 150 und eine Kennung fir die Riickseite hat, obwchkl er auf der
Vorderseite steht.

Zur Formatierung einer Diskette wird das Kommando "Write Track” benutzt.
Der Controller erwartet dann, daf ihr ein kompletter Track, Byte fZir Byte,
tibergeben wird, so daf er ihn auf die Diskette schreiben ¥aru. hllerdings
schreibt er nicht jedes Byte sc auf die Diskette, wie es Ubergeken wird,
sondern einige spezielle Bytes erkennt er als Befehle und schreilt etwag
anderes. Diese Bytes diirfen deskaldb nichkt als Daten oder Selhszr-Nunrer o¢.&.
benutzt werden, weil der Contrcller sonst durcheinander Xcz-en witrde. Die
gefédhrlichen" Bytes tragen die Nucrern F5h bis FEh.

CiLue BO
Sonder-INFD
FLOPFY-Controiler
Juii &9
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Diese Daten sind dem Controller zu idbergeben:
(modifizierte Backus-Naur-Form)

Track ::= GAP4(Density) (Anfangslicke, abhingig von der Schreibdichte)
FCh (Index-Markierung)
GAP1 (Density) (Licke nach Index-Markierung)
|Sektor! (die Sektoren)
{Fillbyte(Density)| (Ruffdllen bis zum Trackende)
Sektor::= GAP3(Density) (Licke am Anfang)
FEh (ID-AdreB-Marke)
TrackNr (die Track-Nummer)
SeitenNr (die Seiten-Nummer)
SektorNr (die Sektor-Nummer)
SektorLange (die Kennung der Sektor-Léinge)
FTh {CRC erzeugen)
GAP2(Density) (Licke zwischen ID- und Daten-Feld)
Adrefmarke (AdreBmarke)}

{Data}128*2*%SektorLinge
(soviele Daten-Bytes, wie bei SektorLinge

angegeben)
FTh (CRC erzeugen)
[GAP1 (Density)] (Licke am Ende des Sektors, kann wegfallen)
Density ::= 8D | DD (einfache/doppelte Schreibdichte)
Fillbyte(SD) ::= FFh (Fillbyte bei Single Density)
Fillbyte(DD) ::= 4Eh (Fillbyte bei DPouble Density)
TrackNr c:= O0h { O1h { ... | F4h ! FFh
SeitenNr ::= 00h | O1h
SektorNr ::= 00h | O1h | ... | F4h | FFh
SektorLinge ::= 00h { O1lh | 02h | O3h
(fér 128, 256, 512, 1024 Bytes’/Sektor)
Rdrefmarke := DeletedDM | DataMark
DeletedDM ::= F&h
DataMark := FBh
Data :2= 00h § Olh { ... | F4h } FFh (meist wird E5h benutzt)
GAP4 (SD) 2= |Fillbytell6 (Liicke bei Single Density)
GAP4 (DD) 2= {Fillbytel16 [{F6h]3] (Licke bei Double Density)
GAP3(SD) ::= [Fillbyte]l0 {OOh]4 (usw.)
GAP3(DD) ::= |Fillbyte}24 {00h|8 |F5h]3 (oder 16 Fillbytes?)
GAP2(SD) ::= {Fillbytelll {COh]6 (genau 6 Nullen!)
GAP2(DD) ::= {Fillbytej22 {O0h)12 {F5h}3 (genau 12 Nullen und 3xF5h!)
GAP1(SD) ::= {Fillbytell6
GAP1(DD} ::= {Fillbytel}32 (oder 16?)
Legende:

% =y x wird ersetzt durch y

x(z) x ist abhingig von z

%xh Byte xx (in Hexadeziral) einsetzen

(qqq) qqq ist ein Kommentar

x iy % oder y

[x] setze x keinmal oder einmal ein

{x1] setze x keinrmal, einrmal oder beliebig oft ein

[x}Vert setze x hier “"Vert"-ral eir, z.B.

{00h}5 = setze COh finfmal ein



Interessant sind vor allem die "GAP"s. Das sind Licken, die an strategisch
wichtigen Stellern eingebaut werden missen. Warum? Dartber schweigen sich
die Datenblitter aus. Es scheint so, als ob dort die Synchronisation statt-
findet. Der dafir "verschwendete" Platz sollte moéglichst klein gehalten
werden, damit viele Sektoren auf den Track passen, beli gleichzeitig még-
lichst schnellem und fehlerfreien Zugriff. Die Datenbldtter weisen die oben
angegebenen Werte als Minimalwerte aus. Es kann also damit herumexpericen-
tiert werden. Z.B. besteht GAP4 in einem Beispiel in einem Datenblatt (fir
DD) aus 80x4Eh, 12x00h und 3xF6h und die Index-Markierung fehlt oft ganz.
Auf jeden Fall solltern immer die 3xFS5h (GAP3 und GAP2) ceschrieben werden,
denn die scheinen immens wichtig zu sein {(warum auch immer); ebensc die
6/12 Nullen in GAP2 (s. auch Read/Write Sector!).

Im Grosser steht auf den Seiten 1-17 und 1-18, welches Forrcat das Newdos 80
benutzt. Grosser sagt dort, dap die Grofe der GAPs von der der Anzahl und
Grofe der Sektoren abhingt. In einem alten Format-Programr von TCS habe ich
jedenfalls wilde Zahlen gefunden, die teilweise auch unter dern als Minipum
angegebenen Werten lagen und gerade fir GAP2, wo sie exakt gelten sollten
(nach dem Datenblatt), mit steigender Sektorgrdfe in die HOhe schossen
(1024 Bytes/Sektor in DD: 88x4Eh, 48x00h, 3xFSh).

An Sektoren kdénnen soviele erzeugt werden, wie eben auf den Track passen.
Wie kann festgestellt werden, ob der Track zu lang war? Ganz einfach: Dann
erzeugt der Controller beim "Write Track" keine DRQs mehr, obwohl noch
Daten zu ubertragen sind. Zu kurz darf die Sache dagegen immer sein. Der
Rest des Tracks sollte dann =it den Fiallbytes aufgefillt werden (solarge
der Controller noch mit DRQs nach Futter verlangt), damit es keine Problere
beim spiteren Lesen gibt (da steht sonst ja nur Mill).

Jeder Sektor enthilt die Angaben, auf welchem Track und welcher Seite er
steht. Es besteht also die Moglichkeit, hier Mist zu baver, indea zum Bei-
spiel jeder Sektor eine andere Tracknummer bekommt usw. Das stért den Jon-
troller wenig, nur beim Arbeiten ©uf man dann spéter ziemlich aufpassen.
Die Sektorlinge ist auf die vier GrdBen (bindr) 00, 01, 1C und 11 fir die
Sektorlingen 128, 25€, 512 und 1024 beschridnkt. Es missexn auf jeden TFall
{bei "Data") soviele Datenbytes geschrieben werden, wie der Sektor gezip
"SektorLinge" lang sein soll (Vorsicht! Keine Bytes von FS5h bis FEh; die
dirfen erst bei "Write Sector” auftauchen!). Deshald diese seltsare
Rechenformel ("**" soll "hoch" heiBen).

Da die Bytes F5h bis FEh besondere Bedeutung haben, sind sie als Track-,
Sektor- und Seitennummer sowie als Sektorladngenkennung und Paturm (ix Daten-
feld) tabu! Hier eine Tabelle, die zusammenfaft, was der Controller =it
welchen Bytes macht:

Byte Bedeutung bei
Single Density Double Density
00-F4, FF 00-F4 bzw. FF schreiben
F5 nicht erlaubt Al* schreiben, CRC-Init
F6 nicht erlaubt C2* schreiben
F7 2 CRC-Bytes erzeugen
F8-FB schreiben, CRC-Init schreiben (Data Rddress Mark)
FC schreiben ") " (Index Address Mark)
FD " (ll) " (frei)
FE " , CRC-Init schreiben (ID Address Xark!
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Die Bytes OOh-F4h und FFh werden einfach auf die Diskette geschrieben, in
DD auch noch die Bytes FEh-FEh. Mit F8h-FBh sowie FEh (SD) bzw. nur mit FSh
(DD) wird vom Controller der Prifsummenzihler gesetzt, der dann beim Emp-
fang von F7h zwei CRC-Bytes (Prifsumme, Cyclic Redundancy Check) auf die
Diskette schreibt. Die Bytes Al* und C2* (nur in DD) sind nicht die norma-
len Bytes dieser Art. Scheinbar kann der Controller an ihnen feststellen,
wo er sich gerade befindet, weil hier das Taktsignal ver&ndert wurde (Syn-
chronisation}.

4. Die anderen Controller

Erstmal eine Obersicht iuber alle mir (von den Datenblittern her) bekannten
Controller und ihre Eigenschaften:

Fanilie --> 179x-01 179x-02 279x(-02)

Eigenschaft 1771 91 92 93 94 91 92 93 94 95 97 91 93 95 97
Double Density X X X X X x X X X X
inv. Datenbus X X X X X x X X
PLL-Daten-Sep. X X X X
Vrite Precomp. X X X Xx X X X X X X X X X X
Side Compare X X X X X X X X X ¥ X X X X
Side Select X X X X
2 Mhz -5 1 Mhz X X

Fangen wir bei dem 1771 an. Vorher gab es scheinbar noch einen 1761, uber
den ich aber keine Unterlagen habe.

1771

Die Zeit, bis der Kopf sich auf die Diskette gesetzt hat, wird hier mit 10
ms (statt 15) angegeben. Die Step-Raten betragen 6/6/10/20 ms (alles bei
8"). Der Controller hat zwar einen internen Daten-Separater (der die vom
Laufwerk gelieferten Daten entschlisseln kann), aber es wird ein externer
empfohlen.

Bei den Kommandos ergeben sich folgende Unterschiede:
Read Sector 1 0 0mbe0O
Write Sector 1 0 1 2 b e aran
b=1: Sektor-Linge 128/256/512/1024 Bytes (wie normal bei allen spiteren)
b=0: Sektor-L&nge von 16 bis 4096 Bytes, 01=16, 02=32 usw., 00=4096, die
Lingen F7h bis FEh sind nicht erlaubt
a1 und ao geben Daten-Adrefmarke an:

0 0 = FBh, normal

0 1 = FAh, Benutzer-definijert
1 0 = F9h, Benutzer-definiert
1 1 = F8h, deleted

(alle spiteren Controller kennen nur FBh und F8h)
e=1: 10 ms Delay
Read Track 1110010s
Write Track 111:0100
s*=0: Synchronisaticn zu den Adrefmarken durchfihren
(es fehlt Flag e)

L]

Beir Lesen eines Sektors nup die Daten-AdrePmarke spitestens 28 Bytes nach
der Ende des ID-Feldes gefunden verden. Im Statusregister zeigen die Bits §
und 6 die gefundene Adrefrarke an {Bit 5=ac, Bit 6=a,).



Beim Formatieren muf GAP2 17 Bytes lang sein, wovon mindestens die letzten
6 Bytes O00h sein missen. 00h sind statt FFh als Fillbytes erlaubt. Vor
jeder AdrePmarke mup mindestens ein Nullbyte stehen. Empfohlen wird, dap
jedes GAP mindestens 17 Bytes lang ist und mindestens 6 Nullen am Ende
enthdlt. Die Index-AdrePfmarke kann (wie bei allen anderen Controllern auch)
fehlen.

Ober den direkten Nachfolger des 1771, den 1781, habe ich wieder Freine
Daten.

179x-01

Die Nachfolger-Serie 179x-01 besteht aus 4 Controllern (1791/2/3/4). 1Zwei
davor kdénnen Double Density schreiben und lesen. Zwei sind kit eircem
"wahren" Datenbus ausgeristet {normal ist scheinbar der invertierte, bei
dem ein 0-Signal eine logische 1 anzeigt). BAlle Controller sind hier be-
reits mit einer "“Write Precompensation” ausgeristet (was immer das auch
sein mag). Sie bendtigen aber alle einen externen Daten-Separator.

Die Kommandos und Reaktionen entsprechen denen des oben beschriebenen 2791.
Ruch hier kann die Index-Markierung beim Formatieren weggelassen werden,
aber in SD darf nur FFh als Fillbyte benutzt werden (in DD sowieso nur
4Eh). Ab hier kennen die Controller idbrigens doppelseitige Disketten und
liefern (zumindest) einen automatischen Vergleich. ob der Sektor auf der
richtigen Seite steht. Aber die Controller selbst kénnen der Laufwerk
(noch} nicht mitteilen, welche Seite zu benutzen ist.

179x-02

Diese Neuauflage der ersten Serie fihrt zwei neue Controller ein (1795/7).
Die beiden konnen dem Laufwerk mitteilen, welche Seite angewdhlt wurde.
AuPerdem prifen sie automatisch, ob auch die im ID-Feld eingetragene
Seitennummer der angewdhlten Seite entspricht. Dieser Vergleich kann nicht
abgeschaltet werden! AuPerdem koénnen sie die Bedeutung des Sektorléngen-
Bytes etwas verdndern. Obrigens ist bei diesen beiden die Null als Fill-
byte in SD wieder erlaubt.

Folgende Kommandos indern sich somit:
Read Sector 100mLeU0
Write Sector 1 01 mLeU a
Read Address 11 000e U0
Read Track 1110066eUQ
Write Track 11110eU0

L=0: Sektor-Langen=256/512/1024/128 (was immer das auch soll)

L=1: Sektor-Ldngen=128/256/512/1024 (normal)
U=0: Seite 0 angewdhlt {(und mit Seiten-Bit abgeglichen)
U=1: Seite 1 angewdhlt {(und mit Seiten-Bit abgeglichen) CLus Bo
Kommen wir zum Schlufpunkt, der Serie sL aer-lnFn
FLUFFY-Controller
279% (-02) Juli &9

Ich hzbe zwei Datenblidtter vorliegen (eins von Western Digital und eins von
Siemens) und mir scheint, dap die Sierers SAR-279x genau den YD-279x-C2
entsprechen, nur dap Western Digital die Dinger noch in einem anderen Ge- 06
hiuse anbietet (diese Quadrat-Form, "“quad pack"). Ruf jeden Fall haben die

Dinger endlich einen (richtigen) Daten-Separator eingebaut, der "Phase Lock

Loop Data Separator” genannt wird. Bei den anderen muf das Ding extra auf-

gebaut werden (bzw. es gibt sonst z.B. den WD-9216 dafir).



Bis auf eine RAusnahme scheinen die Dinger sonst der 179x-02-Familie zu
entsprechen: Wahrend der 2795 und der 2797 wie ihre Vorginger eine Seiten-
Ruswahl ermdglichen, k&nnen der 2791 und der 2793 intern den angelegten 2
Mhz-Takt auf 1 Mhz herunterteilen. Vorher mufte immer eine externe Logik
dies besorgen, wenn zwischen 8" und 5.25" umgeschaltet werden sollte. Hier
ist dies dann nicht ndtig (wohl aber noch bei den 2795/7). RuBerdem miissen
alle vier Controller dariber informiert werden, ob 8" oder 5.25" gewiinscht
wird, denn sonst arbeitet der Daten-Separator nicht richtig. Warum das
nicht gleich alles zusammengepackt wurde, entzieht sich meiper Kenntnis. So
sind jedenfalls beide Zweige (1/3 und 5/7) nichts Balbes und nichts Ganzes.
Vielleicht gibt es ja ipzwischen die Serie 379x. Dariiber weip ich aber
nichts.

Literatur:
Hartmut Grosser: Das DOS-Buch, Rachen 1985, bes. Anhang A und Kapitel 1
Western Digital:
FD 1771-01 Floppy Disk Formatter/Controller
FD 179X-01 Floppy Disk Formatter/Controller Family
FD 179%-02 Floppy Disk Formatter/Controller Family
WD 279X-02 Floppy Disk Formatter/Controller Family
WD 9216-00/9216-01 Floppy Disk Data Separator - FDDS
Siemens:
SAB 279X Floppy Disk Formatter/Controller Family (1983)

»GELD HER ODER BATTERIE!«



Anhang: Tabellen

Tabelle 1: Kommando-Obersicht
Bits und Flags
Klasse Kommando-Name 7 6 5 4 3 2 1 Bemerkung
I Restore 0 0 0 0 h v rlr0 = Seek Track 0
I Seek 0 0 01 h v rlr0 Suche Track 07
I Step 0 0 1 ubh v rlr0 Kopf bewegen
b Step In 0 1 0 uh v rtro Kopf Richtung 80 CoLur Bo
I Step Out 01 1 uh v rlro0 Kopf Richtung 00
I1 Read Sector 1 0 0ms e c O Sektor lesen Sondei-INFD
II Write Sector 1 01 m s e c a Sektor schreiben T, O i
II1 Read Address 11000ce€ 00 ID lesen FLOFFY-Control Ter
111 Read Track 11100 e 0 0 Track lesen Juli &Y
III Write Track 1 11 10 e 0 0 Track schreiben
Iv Force Interrupt 1 1 0 1 I3 1271110 Abbrechen
Tabelle 2: Flags
Flag Bit Name wenn gesetzt (=1):
Klasse I:
u Update Track-Reg. aktualisieren
h 3 Head Load Kopf an Disk-Oberfléche laden
2 Verify Track-Nr. vergleichen
r1 0 1,0 Step Rate 5.25", 3.5": 00=6, 01=12, 10=20, 11=30 ms
8": jeweils die Hilfte (3/6/10/15)
Klassen IT&IT1:
4 Multiple Record mehrere Sektoren lesen/schreiben
s 3 Side Select Seite 1 (nur mit c zusammen)
e 2 Delay 15 ms (8") bzw. 30 ms warten
c 1 Side Compare Seite s {dberprifen (sonst ist s egal)
a 0 Data Address Mark Deleted Data Mark (F8h), sonst Data Mark (FBh)
Klasse IV:
13 3 Immediate sofortiger Interrupt
i2 2 Index Interrupt bei Index-Loch
il 1  Not-Ready Interrupt bei Obergang Ready -> Not Ready
i0 0 Ready Interrupt bei Obergang Not Ready -> Ready
i0-i3=0000: kein Interrupt
Tabelle 3a: Status-Byte bei Kommandos der Klasse I
Bit Name Bedeutung, wenn gesetzt (=1)
7 Not Ready das Laufwerk ist nicht bereit
6 Protected die Diskette ist schreibgeschitzt
5 Head Loaded der Kopf ist geladen
4 Seek Error der Kopf steht nicht idber dem richtigen Track
3  CRC Error die CRC-Prifsumme ist falsch
2 Track 00 der Kopf befindet sich dber Track O
1 Index das Index-Loch wurde liberquert
0 Busy ein Kommando wird gerade abgearbeitet

Tabelle 3b: Status-Bvte bei Kommandos der Klassen IT und TII

Bit Name Bedeutung, wenn gesetzt (=1)
7 Not Ready das Laufwerk ist nicht bereit
6 Protected Write: die Diskette ist schreibgeschiitzt
sonst: 0
5 Record Type Read Sector: Rdrefmarke ist "Deleted”
Write Fault Hrite : es ist ein Fehler aufgetreten
onst : 0
4 Record Not Found Read/Hrlte Sector: keinen Sektor mit dieser Track-,
Sektor- und (evtl.) Seiten-Nr. gefunden
Read Address + keinen Sektor gefunden
sonst : 0
3 CRC Error Read/Write Sectocr, Read Rddress:
wenn Bit 4=1: Fehler im ID-Feld
wenn Bit 4=0: Fehler im Daten-Feld
sonst: 0
2 Lost Data der Prozessor hat auf ein DRQ nicht rechtzeitig reagiert
1  Data Request der Prozessor kann ein Datum schreiben/lesen
0 Busy ein Kommando wird gerade abgearbeitet




Zugriff auf Disketten-Controller beim TRS-80 und Kompatiblen

Nachdem der Artikel iiber die Disketten-Controller 1771 bis 2797 fertige-
stellt war, nufte ich mir von Helmut und Hartmut vorhalten lassen, daf
viele TRS-80-Besitzer solange nichts damit anfangen konnen, wie der Zugriff
nicht klarer wird. Also habe ich mir den Grosser geschnappt und werde das
Kapitel 1 hier noch einmal nacherzihlen. Es geht um die Adressen und Ports,
idber die der Disketten-Controller und die Laufwerke gesteuert werden.

Der Zugriff erfolgt bei den meisten Gerdten iiber eine Memory-Map, d.h. an
bestimmten Speicherstellen im Speicher befindet sich kein RAM, sondern bei
einer Schreib- oder Lese-Operation wird die Disketten-Einheit angesprochen.
Diese Adressen reichen (fir den Disketten-Zugriff) von 37EOh bis 37FFh. Fur
den Zugriff werden wie beim normalen Speicher der Assembler-Befehl "LD"
oder die Basic-Befehle "PEEK" und "POKE" benutzt. Allerdings sind die Hoch-
sprachen (Basic, Turbo-Pascal) fir diesen direkten Zugriff einfach zu lang-
sam. Hier mup innmerhaldb von Mikrosekunden reagiert werden, was nur mit
Assembler geht.

Unter Newdos ist die Memory-Map immer vorhanden und zugreifbar, nur das
Genie IIs und IIIs schalten sie manchmal aus und dann befindet sich dort
normales RAM. Schwierig wird's unter CP/M, wo dort immer RAM sein muf. Dazu
unten mehr.

Ohne Memory-Map arbeiten dagegen das Model III und das Model IV(p). Sie
verwenden Ports fur den Zugriff. Der Vorteil ist, dap sich dort, wo sonst
die Memory-Map liegt, jetzt freies RAM befinden kann und Probleme unter
CP/M umgangen werden. Auch dazu unten mehr.

Die vom Controller benutzten Register sind {(unter Newdos) einfach zu er-
reichen: Status-/Kommando-Register = (37ECh), Track-Register = (37EDh),
Sektor-Register = (37EEh), Daten-Register = (37EFh).

Zu beachten ist allerdings, dap beim Lesen nicht unbedingt der Wert heraus-
kommt, der vorher geschrieben wurde, sondern einer, den der Controller
bestimmt. Z.B. werden in das Kommando-Register Kommandos geschrieben, aber
beim Lesen bekommt man nicht das 2zuletzt gesetzte Kommando, sondern den
momentanen Status des Controllers. Auferdem enthilt das Track-Register nur
die Nummer des Tracks, uber der der Kopf des angewdhlten Laufwerks steht.
Venn das Laufwerk gewechselt wird, mup das Programm dem Controller mittei-
len, fliber welchem Track sich der Kopf des neuen Laufwerks befindet, oder
ikn mit der Kommando "Restore" uber Track 00 positionieren (s. Beispiel
unten).

Es gilt jetzt noch einige Steuerungsaufgaben zu 1d8sen, die nicht vom Con-
troller vorgenommen werden. Wichtig ist vor allem die Auswahl des Lauf-
werks, mit dem der Controller arbeiten soll. Dafir ist die Adresse 37EOh
zustindig. Allerdings kann auf diese RAdresse zum Laufwerk-Anwdhlen nur
geschrieben werden. Wenn dabei Bit 0 gesetzt ist, wird Laufwerk O angewdhlt
{merkt man daran, daf der Motor anliuft und die Laufwerkslampe leuchtet).
Bit 1 gilt fur Laufwerk 1, Bit 2 fur Laufwerk 2. Bei Bit 3 scheiden sich
die Geister: Im TRS-80 ¥.I und den Genies I und II wird dieses Bit zur
Ruswahl der Disketten-Seite benutzt (wenn es sich um doppelseitige Lauf-
werke handelt und die Hardware dies unterstiitzt). Im Genie III und IIIs
Gbernimmt Bit 4 diese Aufgabe, wiahrend mit Bit 3 Laufwerk 3 angewahlt wird.
Ir Genie IIs ist beides r3glich.

Wenn sich ir System ein Controller befindet, der uwit beiden Schreibdichten
arbeiten kann (meist 1791), wird diese iber 37ECh ausgewahlt. Damit der
Controller diese Auswahl nicht als Komrando auffaft, mup sie sich von allen
mdglichen Kommandos unterscheiden. Es werden deshald alle Bits aufer Bit 0
gesetzt; die Ruswahl SD oder DD erfolgt uber Bit O.



Die letzte Unterscheidung betrifft die Ruswahl zwischen 8-Zoll- und 5.25-
Zoll-Laufwerken. Sie wird udber 37EEh vorgenommen, also parallel zum Sek-
tor-Register. Dazu mup ein Wert >=80h in diese Speicherstelle geschrieben
werden {(was bedeutet, daP keine Sektoren mit Nummern grdéfer als 127 mehr
benutzt werden kénnen). Mit LD A,80h und LD (37EER),A werden 5.25" ange-
wihlt, mit COh dagegen 8". Achtung! Die IBM-BED-Laufwerke mit 1.2 ¥B in der
GroBe 5.25 Zoll z&hlen als 8-Zoll-Laufwerke! Ebenso die HD-Laufwerke in der
Grofe 3.5 Zoll mit 1.44 MB.

Noch ein Xkleines Schmankerl, das aber m.W. im TRS-80 selten benutzt wird:
Beim Auslesen der Rdresse 37EOh (Drive-Auswahl) haber die Bits 6 und 7 eine
besondere Bedeutung. Wenn Bit 7 gesetzt ist, kar der letzte Interrupt ({An-
sprung Gber 0038h) von der eingebauten "ULr", einem Taktgeber, der alle 25
ms einen Interrupt erzeugt (wird teilweise bei der Tastatur-Entprellung und
der System-Uhr benutzt). Wenn Bit 6 gesetzt ist, kar der letzte Interrupt
von Floppy-Controller, d.h. ein Interrupt-gesteuerter Betrieb ist mdglich,
wird aber im Newdos hicht benutzt. Dort werden beir Disketten-Zugriff die
Interrupts ausgeschaltet, womit die System-"Uhr"™ daon aus dem Takt kommt
und ein paar (Milli-) Sekunden verliert.

Die Reihenfolge beim {ersten) Zugriff auf ein Laufwerk cifte so aussehen:
- Controller ricksetzen (altes Kommando abbrechen, Force Interrupt)
LD A,0DOh
LD (37ECh),A
- Auswahl der Laufwerksgrdpe iber 37EEh (80h=5.25", COh=8")
- Ruswahl der Schreibdichte iber 37ECh (FEh=SD, FFh=DD!
- Anwahl des Laufwerks und der Seite ber 37EOh
(Bit 0-2/3: Laufwerk; Bit 3/4: Seite)
- Warten, bis der Motor lauft (Warteschleife)
- Restore-Kommando an Controller (FDC) Gber 37ECE (00h schreiben!
- Warten, bis FDC nicht mehr Busy (Lesen von 37ECh, bis Bit 0=0)
~ Track-Nr. ins Datenregister (37EFh) schreiben
- Seek-Kommando an Controller (37ECh, 10h schreiben)
- Warten, bis FDC nicht mehr Busy
- Sektor-Nr. ins Sektor-Register (37EEh) schreiben
- Kommando an Controller (z.B. Read Sector=80h, Write Sector=ACh}
- auf DRQs warten (Lesen 37ECh, Bit 1 gesetzt = DRQ)
-~ jeweils ein Byte aus dem Daten-Register (37EFh) holen oder hinein-
schreiben
- Ende bei Motor Off (Bit 7 von 37ECh gesetzt) oder
- Ende bei "nicht mehr Busy" (Bit 0 von 37ECh geldscht!
- evtl. zwischendurch nochmal Select (37EOh schreiben)
(damit der Motor weiterlauft)
-~ RAusvwertung der Fehler (37ECh lesen, je nach Komzando andere Bedeutung)

CLue B0
Zu den Models IIX d IV 5
u _den Models un (p) . er-InFU

Hier gibt es keine Memory-Map, sondern der Zugriff erfolgt iber Ports (Be- FL{FFY-Uontroller
fehle IN/OUT in Assembler oder Basic). Die Controller-Register liegen bei Juli &

FOh bis F3h (Rommando-Register usw.). Die Auswahl ces Laufwerks und der

Zugriffs-Parameter erfolgt iiber Port F4h. Die Bits C bis 3 wahlen eins von

4 Laufwerken aus, Bit 4 dient zur Seiten-Anwahl, Bit 7 zur Schreibdichte- 08
Auswahl (SD/DD). ¥Neu sind Bit 5, nit der eine ¥Write-Freco-pensation ein-

und ausgeschaltet werden kann, und Bit 6, mit dem &ie CPU scheinbar zum

Warten auf den Controller veranlaft wird. Genaues weif ich aber leider daczu

nicht. Allerdings wird beim Model IV zumindest unter (P/¥ (Montezuma) ein
Interrupt-gesteuerter Diskettenzugriff durchgefuhrt.




Memory-Maps unter CP/M

Ir TRS-80 ist der Speicher so organisiert, daP RAM erst ab 4000h existiert
und somit die Programme nie mit der Memory-Map bei 37EOh-37FFh (fiir Disk,
3800h~38FFh fiur Tastatur, 3C00h bis 3FFFh fdr Bildschirm) in Konflikt kom-—
pen. Unter CP/¥ stehen aber die Programme ab 100h durchgédngig im Speicher,
auch im Bereich 3Ixxxh. Also wurde dort RAM eingesetzt und die Memory-Map
entweder in einen anderen Speicher-Bereich verschoben (nach "oben", bei
Fxxxh), oder nur eingeschaltet, wenn ein Programm auf diese Memory-Map
zugreifen wollte.

Iz ersten Fall gibt es keine Problere: Die Memory-Map ist ja immer da, nur
nicht am gewohnten Platz. Im zweiten Fall kann es passieren, dap ein Pro-
gramm bei 3xxxh steht (oder dort wichtige Daten wie den Stack o.4. hat) und
pun die Memory-Map einschaltet. Dann "verschwindet” aber das dort vorher
befindliche RAM, bis die Memory-Map wieder ausgeschaltet wird. Also darf
das Programm sich nicht in dieser Bereich befinden, dort keinen Stack haben
und nicht auf Daten zugreifen, die dort abgelegt wurden oder abgelegt wer-
den sollen. Wenn zum Beispiel ein Sektor nach 3700h eingelesen werden soll,
rup das Programm (meist das BIOS) ihn erst irgendwo anders ablegen, nach
dem Lesen dann die Memory-Map ausschalten und ihn an seinen Bestimmungsort
(hier 3700h) verschieben.

Solange das BIOS alle diese Zugriffe erledigt, gibt es keine Probleme, denn
das BIOS steht oben im Speicher, meist iber E000Oh, und hat alle Stacks und
Daten dort gelagert. Sobald aber direkt von einem normalen Programm auf die
Memory-Map zugegriffen werden soll, muf folgendes sichergestellt werden:

1. Das Programm muf komplett vor cder hinter der Memory-Map stehen.

2. Der Stack darf nicht im Memory-Map-Bereich liegen.

3. Es dirfen keine fir den Zugriff wichtigen Daten (z.B. die Tracknummer)
im RA¥-Bereich "neben" der Merory-¥ap stehen.

4. Wenn die Memory-Map eingeschaltet ist, sollte das BIOS nicht da-
zwischenfunken, also: Keine Interrupts, keine BIOS-Aufrufe!

5. Nach dem Zugriff mup die Memory-Map wieder ausgeschaltet und evtl.
Interrupts eingeschaltet werden.

Der Punkt "Keine BIOS-Aufrufe” ist nicht zu unterschéitzen, denn meist
schaltet das BIOS die Memory-Map wieder aus, wenn es seine Arbeit beendet
hat. Wihrend das Programm "denkt", sie wire noch eingeschaltet. Dann kommt
nur noch Daten-Mill zustande.

Dieser Bereich 1lidpt sich auch ziemlich gut anhand des Beispielprogramms
nachvollziehen, das irgendwo in dieser Info steht.

Gerald Schrdder

Lit.: Hartmut Grosser: Das DOS-Buch, R&ckrath, Aachen 1985

besonders Kapitel 1
Diverse Listings, u.a.:

Réckrath : ROM-Listing des TRS-8C

TCS : BIOS fir Speedmaster

Montezuma: BIOS fir Model IVp

Schridtke: BIOS fir Genie I/II u.a.

ryself : BIOS fir Genie IIs



Das FDC-Democ-Programm

Wieder mup ich zugeben, dapf Helmut und Hartmut als treibende Krifte bhinter
diesem Artikel standen; jaja, ich werde von den beiden zu der i{belsten
Machenschaften getrieben. Eigentlich sollte das Ding nur kurz demonstrie-
ren, wie der FDC (Floppy-Disk-Controller) programmiert werden kann. Im
TRS-80-Disk~Guide gibt es dazu ein herrlich kurzes Programm und Manfred
Held schickte mir ebenfalls ein sehr schdénes kurzes Exemplar. Aber es iber-
kar mich wieder mal. Also: Fir die Experten sind nur die Seiten 1, 3 und
die erste Hilfte von Seite 4 interessant. Der Rest sind Umschaltungen und
Fehler-Ausgaben, die der Profi von Hand erledigt bzw. an irgendwelchen
gesetzten oder ungesetzten Bits erkennt. Dem Assembler-Neuling empfehle
ich, das komplette Ding abzutippen.

Allerdings sind dabei einige Fallen zu beachten, denn ich habe das Ding auf
einem Genie IIs unter CP/M erstellt. Unter Newdos dirfte es trotzdem genau-
so laufen. Ich werde die Unterschiede unten zusameenfassen. Erstmal gehe
ich auf die CP/M-Version ein.

Der Zugriff auf den Controller erfolgt hier dber die alte TRS-80-Memory-
Map, die beim Genie IIs eingeblendet werden kann. Wie das bei anderen
TRS-80-Kompatiblen funktioniert, weif ich nicht. Auf jeden Fall missen die
Routinen "MemMapOn" und "MemMapOff" gedndert werden (im Zweifelsfall ein-
fach ein "RET"). Damit verbunden ist auch das Ein- und Ausschalten der
Interrupts. "DisableInt" und "EnableInt”™ Xkonnen auch nur nur aus "DI" wund
"EI" (& "RET") bestehen. Im Zweifelsfall lieber ein "DI" zuiel, dafir aber

kein “EI".

Das Programm l&uft total unter Debugger-Kontrolle. Ihr kdnnt es auch so
starten, aber dabei Xommt nicht viel heraus (aufer, daPp es hoffentlich
nicht abstirzt). RAlso folgender RAufruf: "DDTZ FDCTEST.COM" (so heipt das
Programm bei mir). Dann mit "B103" einen Breakpoint bei 103h setzen und mit
"G100" das Programm starten. Evtl. auftretende Fehler werden angezeigt,
ansonsten sollte die Meldung "Es trat kein Fehler auf.” erscheinen und die
Rusgabe aller Register-Inhalte. Mit "D6000" {und mehrmals <ENTER>) kann nun
der geladene Sektor betrachtet werden. Evtl. vor der Programmstart mit
"Z6000,7000,00" diesen Bereich léschen, damit sicher ist, dap auch wirklich
etwas geladen wurde.

Wenn andere Parameter (Laufwerk, Track, Sektor, Buffer, Kommandos) ge-
winscht werden: Einfach die EQUates dadndern, neu assemblieren und testen.
Oder direkt per DDTZ und Kommando "A"ssemble eines der diversen "LD A,.."
patchen. Alle Parameter werden nur am Anfang {erste Seite} benutzt und
jeder taucht nur einmal auf. Ein Wort zum Assemblieren: Nachdem der Text
mit Wordstar oder so bearbeitet wurde, Macro-80 mit "M80 =fdctest" auf-
rufen. Wenn er "NO FATAL ERRORS" meldet, kann gelinkt werden nit "L80 fdc-
test,fdctest/n/e". Wenn alles geklappt hat, steht der CO¥-File auf der Disk
(schneller geht's mit 'ner Ramdisk).

Das Programm eignet sich nicht nur zum Lesen eines Sektors. Es ist vor
allem 2um Experimentieren gedacht. RAlso immer krdftig Breakpoints setzen
und die Register belauern. Und alles mégliche variieren, z.B. andere Kom-
mandos geben, Warte-Schleifen &ndern, Status-Ausgaben genauer {berprifen
usw. Auferdem kann das Ding erweitert werden, 2z.B. zu einem Formatier- oder
Kopier-Programm, direkt auf Hardware-Ebene, so daB auch "kopiergeschiitzte®
Disks problemlos angegangen werden kénnen.

Zum Programm im einzelnen

Zuerst wird auf einen eigenen Stack umgeschaltet, denn es ist nicht sicher,
ob der vorherige nicht in dex Bereich liegt, wo spiater (evtl.) die Memory-
¥ap eingeblendet wird. Dann wird dem Controller befohlen, ein evtl.
laufendes Kommando zu unterbrechen, und danachk ein Lzufwerk angewvwéhlt
(DiskStart). Hier kommen die ersten Feinheiten: Wenr nicht lange genug
gewartet wird, kann der Ho(‘* nicht starten uné nichts klappt mehr. Nehaxt
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dazu einfach mal die Warteschleife raus. Ubrigens I!pc sich schlec:_ht
testen, ob auch wirklich eine Diskette im Laufwerk liegt. Eine Mdglichkeit:
Man frage das Index-Bit (Bit 1 im Status-Register, 37ECh) ab. Es m'lB'te
finfmal in der Sekunde von O auf 1 und wieder zurdck springen, venn sich
eine Diskette im Laufwerk dreht (300 U/min, falls ich ich mich nicht irre).
Sonst bleibt es immer 1. Ich habe auf die Abfrage verzichtet. (Nachzulesen
im Grosser, Seite 3-32, 47ECh-4808h: TSTDSK).

Nun fihrt der Controller ein Restore aus, d.h. er sucht Track 0. Das ist
nbtig, weil er nicht wissen kann, wo der Kopf des Laufwerks vorher gest.an—
den hat und die im Track-Register stehende Track-Nummer hdchstwabrschein-
lich fdr ein anderes Laufwerk (bzw. dessen Kopf) gilt. Nach diesem Koma{ldo
stimmt das Track-Register mit der aktuellen Kopf-Position idberein (beide
sind 00). In dieser Version (Kommando 04h) liest der FDC auch noch von der
Diskette einen Sektor-Header und sieht nach, ob dort wirklich die (Track-)-
Nummer O eingetragen ist. Wenn das Kommando O0Oh benutzt wird, pruft er das
nicht nach, sondern verlipt sich auf das vom Laufwerk gelieferte Slgna}
"Prack00", das aber auch kommt, wenn keine Diskette im Laufwerk liegt! ]E)le
kleine Warte-Schleife nach dem RAusgeben des Kommandos an den Contx.'oller 1§t
nétig, weil der erstmal die Status-Bits aktualisieren mup. Wenn die Sch1g1—
fe fehlt, wird vom ersten "LD A, (fdccmd)" der vor dem Kommando gilltige
Status gelesen, was wahrscheinich Quatsch ergibt. Nach der Schleife wartet
das Programm, bis das Busy-Bit geldscht wird (Kommando abgearbeitet) .oder
das Laufwerk sich abmeldet. Die Abfrage des Busy-Bit allein reicht nicht,
denn der Controller macht 5 Disk-Umdrehungen lang Leseversuche, aber wenn
keine Diskette ir Laufwerk liegt, kommen keine Index-Impulse! Dann wartet
er ewig, dap die erste Umdrehung beendet ist... (S. auch c't-Artikel zum
¥D-2797). Eigentlich mifte hier (und bei den anderen Routinen auch) ein
"Force Interrupt" am Ende dafiir sorgen, dap das letzte Kommando wirklich
abgebrochen wurde. Habe ich wieder drauf verzichtet.

Nun fahrt das Laufwerk den richtigen Track an. Dazu erhidlt der FDC den
gevinschten Track im Daten-Register (im Track-Register steht der aktuelle
Track, noch 00, der nicht dberschrieben werden darf!). Dann kommt das Seek-
Korrando ("Suche Track"). Wieder idberprift der FDC ar Ende, ob die Track-
Nuzmer auch in einem Sektor-Header vermerkt ist. Wenn das nicht passieren
soll, muf 10h statt 14h genommen werden (weitere Mdoglichkeiter: s. FDC-
Artikel).

Wenn bei einem dieser Kommandos ein Fehler auftrat, wird dieser angezeigt
und das Programm abgebrochen. Der Freak setzt hier Breakpoints und ver-
sucht, allein aus dem in A stehenden Fehler-Status herauszubekoxmen, was
falsch gelaufen ist. Sollte jeder zum Test mal versuchen (z.B. nach den
CALLs oder bei dem "AND 98h"™ oder evtl. schon nach dem ersten “LD A, (fdc-
ced)"). Allerdings kann dann nicht fortgesetzt werden, denn das Laufwerk
schaltet sich meistens automatisch ab. AuPerder ist Vorsicht bei Break-
points geboten, die beim "x-ten" Durchlauf erst wirksam werder (deakti-
vierte Breakpoints im DDTZ; ich habe keine Ahnung, wie man sie ganz entfer-
nen kann). DDTZ fragt da mal "kurz" die Tastatur ab: das dauert zu lange
und evtl. wird die Memory-Map wieder abgeschaltet! "Trace" wirde ich lieber
gleich rvergessen (zu langsam). SchlieBlich geht es hier um "Echtzeit"-
Operationen.

Komren wir zur wichtigsten Teil: Dem Lesen des Sektors. Zuerst wird die
Sektor-Nummer gesetzt und dann das Read-Kommando ausgegeben. Hier ist die
Varteschleife danach bescnders wichtig, denn sonst kommt der Status vom
"Seek"-Kommando durch. Es dauert relativ lange, bis das erste DRQ erzeugt
wird, das anzeigt, das ein Byte abgeholt werden nuf. Aber pun geht es
Schlag auf Scklag. Jedes DRQ muf sofort mit dem Lesen des Daten-Registers
(37EFh) beantwortet werden, sonst komzt ein "Lost Data Error". Und hier
heift "sofort” wirklich SOFORT. Deshalt: Keine Interrupts, méglichst nur
it Reg:stern und schnellen Kommandos arbeiten. Bei reinez 9.2-Mhz-Genie-
IIs klajrt die vorgestellte Routine, aber eirige e:xxgeflicte NCFs bringen
das Ganze zun Zusamzenbruch. Ich hoffe, dap mit den angemerkten Zeilen auch
die alten 1.77-Mh:z-Maschiner mithalten kéanen.



Hier beginnt nun das grofie Spielfeld: Statt einem einfachen "Read Sector"”
kénnen mit einem gesetzten Multiple-Bit (Bit 4, +10h) alle auf einem Track
befindlichen Sektoren (ab der gewdhlten Sektor-Nummer) eingelesen werden,
ohne Anderung der Routine, ebenso ein ganzer Track (Kommando EOh) oder
einfach ein Sektor-Header (Read Address, Kommando COh). Zum Schreiben muf
nicht viel verdndert werden: Die beiden Zeilen bei "ReadData" werden ein-
fach vertauscht, fertig! Rllerdings sollte bei "ReadEnde" dann ein "AND
FCh" folgen, denn hier gelten andere Fehler-Meldungen (die Fehler-Routine
stimmt dann nicht mehr ganz). Dann kanr natirlich auck ein ganzer Track
geschrieben werden (Write Track, Kommando FOh) und schon ist das Format-
Programm (fast) fertig!

Zurick zu dem vorliegenden Programm. Wenn kein Fehler aufgetreten auf,
kommt die entsprechende Meldung und ab geht's in den Debugger, damit Ihr
Euch den gelesenen Kram ansehen kénnt. Falls irgendwo ein Fehler aufgetre-
ten ist, wird dieser angezeigt und ebenfalls der Debugger angesprungen.
Obrigens koénnen die Fehler-Routinen auch angesprungen werden, wenn Ihr
einfach mal wissen wollt, wie an einer Stelle der Status aussieht, z.B. bei
"StepLoop" nach dem x-ten "LD A, (fdccmd)" ein Sprung zu "StepError" und
schon steht's auf dem Bildschirm, Phosphor fir Phosphor, grir auf schwarz
bzw. sehr-hellgrin auf hellgrin (Gruf an Arnulf!).

Womit wir beim Thema waren: Wie steht's mit Newdos?

Das ORG sollte 5200h sein; dann dirfte es keine Probleme geben. Die Labels
sollten ohne ":" eingegeben werden (jedenfalls unter 2ZEUS). Vielleicht sind
einige Namen auch zu lang. MiBt Ihr mal probieren. Am Anfang sollte statt
JP 0000 ein JP 440Dh stehen, dann kénnt Ihr das Ding einfach als CMD-File
starten und DEBUG meldet sich nach dem Lesen des Sektors automatisch. Oder
Ihr setzt die letzte Zeile auf "END 440dh"™, womit DEBUG scfort nach dem
Laden des Programms angesprungen wird.

Rnsonsten ist der meiste Kram meiner Yeinung nach unkritisch (habe ich aber
nicht unter Newdos getestet!). Die Memory-Map mup jedenfalls nicht einge-
schaltet werden (ersatzlos streichen). Die Routine "Print" besteht unter
Newdos nur aus einer Zeile: "JP 4467h" (gibt den String (HL) bis zu einem
03 oder 0dh aus). Da Newdos aber nur Oah haben méchte, ur in die nichste
Zeile zu kommen, missen ab "KeinFehler" alle 0dh rausgeworfen werden (sonst
kommen statt Fehlermeldungen nur Leerzeilen).

Andere Rechner

Fiir alle Rechner mit einem Controller der Familie 1771 bis 2797 nifte das

Programm guUltig sein, wenn auch evtl. andere Adressen benutzt werden. Ver

(sinnvollerweise) seinen Controller iiber Ports anspricht, kann von mir eine CLus GO

Port-Version bekommen. Finde ich persénlich viel eleganter, aber der TRS-80 —deT

macht's nicht (von sich aus, 1&Bt sich &ndern, s. Model III und IV sovie M'IDF

meinen Port-Umbau). FLOFFY-Control i

T 4 Lo ot Juli &
erdings fehlt hier etwas ganz: Die Auswahl von 8-/5.25-Zoll-Laufwerken

und einfacher bzw. doppelter Schreibdichte. Das dirfte iberall anders ge-

16st sein und ist zum “Spielen" nicht so wichtig. Die Seiten-Auswahl kann 10

einfach beim Drive-Select mit Bit 3 bzw. 4 (Genie III(s), einige IIs) er-

ledigt werden, ist aber bei anderen Rechnern vielleicht anders geldst, beim

2797 macht es z.B. der Controller selbst.

Gerald Schréder



siNewdos:

ReadSector: Liest einen &ektor ven der Dislette
26.2.8% von Gerald Schrider, wverbescert: 3.2,8¢
fir FDC-Controller 1771/179)/279x

auf Genie IIls (TRS-80-komratibel) unter CP/M
erweiterungsféhig in alle Richtungen

Vielen Dank an Manfred Held und Hertrmut Ctermenn

. 280 ;fur Mecro-80 unter CP/M
csEe6 ;tlir Maecro-80 (absolutes Segment)
CR6 5200h)

Memory-Mapped I/0-Adrescen {TRS-80 u. hompatible):

fdcsel EOQU 37eCh iLaufwerk~Auswehl
fdcomd EQU 37ech :¥ommando- und Stetus-Register
fooirh £gu 27ech ;Treck-Registe:
faceec £ou I7ech ;Sebtor-Reglicter
focdet EQU 37efh ;Daten-Register
: Faremeter
Drive EQU 02 iLaufwerk EB:
Trazhk ECU oz iTrack 2
Sector EQu a4 ;Sektar &
RestCHMD EQu Gé ;Restore-hammande mit Verify
Seet CMD ECU 1in :Seek-Kommanda mit verify
FeaclhD EQU 80h ;Read-Sectcor-Koumando ohne alles
forcel Eou GOGh ;Faorce-Interrupt-remmando
Bu*tfer Eou £000h ihier steht nachher der Sektor
Gebugger: ihier sollte ein Breakpoint hinf
P 0 ifalls vergessen: Warg Bact
;(Newdes: JF «40ODh ; Detuc)
A E RS A NEEEEER R SRS Anfﬁng HEUDY’.‘-FO’,‘F‘BEE‘ I E A RS ENFEESEREERERERNY
Ctart

LD aP,Steck ;eigenen Steur henuilen

CaLL MerMapOn ;evt!. Memory-Map einszcheiten

LD A,Forcel ;vorher lsuferdes hernmando

LD {(fdcemd), 2 ;abbrechen

Lo A,Drive iLaufwerk und Seite uBhlen

CaLL DiskStart ;Motor anlaufen lzeser unc Select-Maske
smerken

La A,RestCHD ;Restcore-hommande

CALL Step iaustfihrer

e NZ2,StepError

LD A,Track ;Trach-Nummer

LD {fdedat).a :in des Daten-Reqister fnicht Track-k.')

LD A,SeekCMD ;Seek-Kommando

CALL Step ;austihren

JF NZ,StepError

LD A,Sector

LD (fdcsec), & ;Seltor suswdhlen

Lh A,ReadCMD ;Read Sector

ChLL ReadSector ;Sebtor lesen

K N2,ReadsErrer ifalls Llesetenler

CALL HemMapOff ;Merory Mepo zutschellen

Lp HL,KeinFehler iMercung Lein Ferlier

CALL Print ienczeigen

CALL Crit (CFL,LF gusseren

P Debugger et in Jden [ebupger o3er z¢



peteser sy prde Hauptorogramm - Anfang Unterpreosrares

MemMzpQn: Memory-tap bei 370Ch einblendes
nur nitig. wenn unter CP/M bernutzt und beine Fort-1/0

'

H hier: fUr Genie Ils mit Port-Umbsu 1 1
sysport EQU Cfeh
MemMapOn:
CALL Dicablelnt iInterrunts lieber aus CLus Be
IN &, (sysport) ;alten Zustarc des Porte SDnaer-InFu
LD {FortAlt).,A ;merken i
AND Oeeh ;Port 1/G aus, Memn=» Map ein FLPFPY COHQPOIIEP
cut {sysport). & Juit &
RET
MemMacOff: Memory-Mep auchlender
; pur netia, wenn unter CP/H benutzt und beipne Furt-1/0
; nier: fUr Genie IIs mit Port-Umbeu
MemMapOff:
LD A.CO ;elter Zustanc
PortAlt EOU $-1
out (sysport),A
CALL Enablelnt ;hier dUrfen sie wieder ar
RET
H Dicablelnt: scheltet Interrupt: &us
H wenn mehrmals aufgerufen: merken, damit erst beim ,es2cer

H Enablelnt diese wiecer argeschelte!l werden
Disablelnt:

LD A, (Anzahklsufrute)
INC A

LD (AnzahlAufrufel.a
DI

RET

H Enatlelint: schaltet Interrupts aue, wenn Aufruf 0 erreicht
; Achtung! Bei TRS-80 (-Kcmpatirlen) unter CF/K mit DITZ carf
H hier nie ein El erfolgen, dernn der TRS-20 !iefert 2]le 25 pe
H einer. INTQO, der auf C038h geht, wzs gleichzeitig Breatpcint
; fUr DDTZ ist {RST 28h). Somit wird DDYZ aufgerufen, =ls okt
f ein Breakpoint erreicht wdre.
Enablelnt:

LD A, (Anzahliufrute)
DEC A
LD (AnzahlAufrufe),a
REY NZ ;jrech nicht 0: zurlck
: El ;Achtung! Nicht tei TRE-80-CP/M-DPRTC
RET
AnzahlAufrufe: DE 4]

®epsaBIFIAPTELIIISIILES FDC-Unterprogranme R R R RN N R RTE TN

DiskStart: Motor dees Laufwerhs enlaufen lassern und
Seite ausw&hlen, Select-Maske retten
H IN: A=Laufwerk/Seite

H Byt 0: Lw. G, 8it 1: bLw. I, Bit 2: Lw. Z

H Bit 2: Genie Ile/llle: Lw. 2: TRG-80 u.&.: Seite 1

H Bit ¢: Genie Ilsg/IlIs: Seits 1

H 0UT: / (hier KEnnte LberpriUft wverden, ob des Lzufwer) iterheupt

- e

existiert und ob eire Tizkette eingelest
benutzte Register: ¢



N

Dict tert:
LD {SelMack), A ;Seiect-Maske merken
CALL CriveSel ;Motor snwerfen

;evtl. prUfen, ot Lw. vorhenden und Diskette eingelegt
RET
H DriveSel: LHHt Motor des Laufwerks weiterlaufen
H vorher mub DiskStert zum Setzen der Select-Maske
H aufgerufen wverden
H IN: /
; eut:
i tenutzte Register: &4
briveSel:
LD A0 ;Select-Maske
Seilf-st Ecy -1
Lo [tdesel), & iMotor lauten lasse
RET
: Step: Kommandoe der Klasce 1 eusflhren
i IK: A=Kommando
H 0UT: Flag NZ = Fehler, Fehler-Maske in A

benutzte Register: &

Ctes
LG {fdecemd), A ;Kommande ausgeben
CALL Wait yWarten
CALL DriveSel ;Motor weiterlaufen lacsen
Stertcop:
Lo A, (fdcemd) ;Status
EIT C.A inoch Busy?
JR C.StepEnce shein, fertig
EI1T 70A iMotor Qft?
2 2,Steploup 1o, warten
Le 4. Forcel ;ia. Kowmando ahbrecher
Lr {fdeemd). 4
Lo & (tdecnag? iund Fehler lesen
Stepfnde:
AND €Ch iMotor QOff, Seekl Lrr>: ofe "F -Frror:
RET iwenn ja: N2
\ ReadSector: liest einen Sektor von der Diskette in Buf<e-

} IN: AzKommando
' CUT: Flag NZ2=Fehler: Fehler-Naske in A
H Vorsicht! Diese Routine ist unheimlich empfindlich eegenither

H Ver:tgerungen. £in Pefehl mehr oder weniger kann Lber ce-
H Erfola oder MiBerfclg entscheiden!

PUSH &F

CALL Disablelnt iInterrupt aus

POF AF

Le KL, fdcemd :Adresse Kommando-/Ststus-Rec.

Le CE,fdedet ;Adrecce Deten-Register

T.Buffer :anter ¢ ces Cuf“ere

iKopkzndo cn cen Controller
rwarten, tis cer des sepice-t hat

laufen lessen

Moter



Readiloop: (

E1T 1, {HU) ;DR3I” (nur bei larngsamen Ralhnern)
JF NZ,ReadData K]
EIT 0, (HL) ;noch Busy?
IR 2,ReadEnde inein, Ende
BIT i, (HL) ;DRO? (langzame Rechiner)
IR NZ2,ReadData i ja
BIT 7. {HL) iMotor cft?
JR NZ,ReadBreak ;ja, Fehler
BIT 1, (HL) ;DRQ?
JR 2,Readloop inein, warten
ReadData:
L A, (DE) ;ja, Datum lezen
LD (BC),A jund ablegen
INC BC :Buffer-Adresse weiler
R ReedLeoer jrBchstes O:ztugm
ReadBreak:
Lo A,Forcel ;Kommandc abbrechen
LD (HL), A
LD A, (HL) iFenhlerstatus lesern
ReadEnae:
L A, (HL)
AND Gch ;Ferler aufgetreten? {Not Regov., Fe-c-d
:Not Found, CRC-Errczi, Lost Dere!
ywenn ja: NI
PUSH AF
CALL Enablelnt ;evtl. Interrupts zinschalten
POP AF
RET
H Wait: wertet einipe Mikr:sekunden cder so
IN: /
oLT: /

H tenutzte Recicter: &

Time EQU 20
Weit: Le A, Time
Wait? DEC A
JR NZ,Waitl
RET

trrasxxrar fFnde FDC-Routinen - Anfang fehler-Ausgabe ***atassssx

Fehler-Routinen

H Alle Routinen erwarten eine Fehler-tacke in A.

Zuerst wird immer auf der Normalbetrieb zuri'ckgeschaltet

Dann wird ein Zeiger auf eine Tabelle mit Zeicern auf Fehler-
H meldungen nach HL geladen. Je nach FDC-Komrandoe cehen die

H Tabelle und die Fehlermeldungen enders aus

Die Routine "LookForErrcr’ wertet die Fehler-Maske aus unc

H 1Bt Uber die Routine "Sh:wFeult® Fehler-Me!dungen aucgeben.

H Je nachdem, nach welichem FDC-Komzando der Fehler aufgetreten

i ist, cind die verschiedenen Routinen anzuspringen. CLus 8O
; Momentan wird dans:h der Dehugger angesprungen. Alternativ ist songer-lnpn

H auch ein RETurr. ntglich FLOPFY-Control ler
zse 1 coer I Juli 89

. TtepError: Bel Tenlern nach Vomrangos de» f]
3 iStep ocer Fir.e Interrupt]

H r8gliche Fehler sind: Nect Reazdy. Seek-frror, (FC-Error

i auBerdem kiinrern die Meldurcen Protected, Hezd Lousded., Track G, 1 22
f und Inder avftreten (dies sind heine Tgrler:)

IN: A=fehlermache

oyT.

™



SterError:

FUSH AF iFerlerwacke retten
CALL MemMepOff inur unter CF/RM

PCFP AF ;fFehlermsske zurick

LD HL,StepTable ;Tabelle rit Meldungen
IR LookForError ;Fenler anzeiger

ReadSError: Eei Fehlern nach der Read-Sector-Kommande

mBpliche Fehler sind: Not Ready, Record Nct Found, CRC-Error,
test Data

aukerdem kann die Meldung Celeted Data Merk euttreten {dies ist
kein Fehler!)

IN: A=Fehlermacke

H nuT:
L T e LR L L L PP
keadSError:

PUSH AF ;Fenlermssre retten

CAaLL HemMapCr < srur unter CF/M

FOP AF iFeniermasie z2urick

LD HL.ReadSTeble ;Tabelle ait Meidungen

JR tookForErrer ;Fehler anzeigen

LookForError: Auswertuny einer Fehlermaske und Ausgahe von Fehler-
melduhgen
IN: A=Fehlermaske
ML=2eiger auf Tebelle =it Zeisern aut Fehlermeldungen

Loot ForError:

LD e e W OBlte
Lrr. locp:
RRCA (B.t untem herausrotiers:
CALL £, %howlault JEIt gesezzr: Fenler anze-ger
INC HL cnEchste Meloung
INC HL
DINZ Errcrioce ;fir 2l @ Bite
CALL Crif sneve Zeile
JP Debugger JArgang
H ShowFault: 2eigt eine Fehlermeldu=s
R InN: A=Fenhlermeske, B=fehle--TEhler
H HL=Zeiger guf Zeiger &suf Fehlerceldung
R ouT: /
ShouwfFault:
PUSH AF iretten: 3tatus-Bits
PUSH BC H Z¥hler
FUSH HL H Tebeller-Zeiger
LD &, (R ;LSS ven Zeiaer auf Fehlermellung
INC HL
LD H. (HL) i*oF
Lo L, A :
CaLL Frint wng () anctaigen
POP HL ;ouridch: “zbellen-Zeiger
POFP EC H Zshiler
FOP &F Tehler-"eacte
REY



i ouT: /
Print: EX DE. HL ;2eiger nach OE
td c,¢ ;BDOS-FKt. PrintString
P caose ;BDOS sufrufer
H CrLf: Springt in die nEchste 2eile
H unter CP/M wird der String CR/LF ausgegeben
B unter Newdos kann ein Ck ausgegeben werden
Crif. LD HL,CRLFString
IR Print
CrLitString:
8 0dh,08h, "¢’
; Tabellen mit Zeigern auf Fehlermeldungen flir vercchiederne
; Kommandos
H 2u beachten: immer 8 Eintrdge
StepTable:
oY) Busy ;Bit € (dirfte nie euftrsten)
DK Index ;BRit 1
P TrachkO ;Bit 2
oY CRCError jBit 2
DW SeekError (BIt ¢
DW HezdLcaded ;Bit 5
DuW Protected ;Bit &
bW NotReady ;Bit 7
Read<Tebhle:
ol Eusy ;dlirfte nie auftreten
oUW PRC ;ehense
oW LostData
Dk CRCError
DW RecNotFnd
DM Deleted ;kein Fehler
Dy Nothing ;kenn nicht auftreten
DK NotReady

Print: 2eigt Fetler-Meldurg an
hier: fiir CP/M Uber BDOS-Funhtion Kr. S (PrintStiiry
IN: HL=Zeiger suf Meldung

v

hier k&nnen weitere Tabellen engefligt werden
flr: Write Sector, Read Track, Write Tract, Read Addrecs

Fehler-Meldungen (bzw. Uberhaupt alle Melcungen)
EQU I 3 ;Mart.ierung fUr CP/M, bei Newdos: 22
;euberdem bei Newdos: alle Odh entilernen!

KeinfFehler:

PR 0dh,0ah,’Es tret kein Fehler suf.’' Ende
Busy: 0e 0dh, 0ak.'Der FOC {st beschBTtigt {hein Fehi:
Ind:x: DB 0dh.0ah,’Das Index-Lorh wurde Uberquert
TrackC: DB oc¢h, Dat. "Der Kopf steht Lber Track O (hel:
CRCError:

DE 0dh, Deh, "Eine Prlfsumme it falech!' . Ence
SeekError:

0e 0¢h,0&t. 'Der Track het cine faleche Nummer ' fros
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v

»Verdammit noch mal, sag nicht immer PAPA zu mirl

Headloaded:

08 Odh,0ah, 'Der Kopf {st aeladen (kein Fehler).',Ende
fratented:
o] 0dh,0ah, ' Diec Dicskette ist schreibaeschlUtzt (hier °
on "kein Fehler).’, Ende
NrntReady:
[1):] 0dh,08h,'Das Laufuerk ist nieht bereit!’ Ende
DRAO: D8 0dh,0ah,’Der FDC hat ein Data Request erzeugt (kein Fehler)
)] Ende
Losthatae:
D8 0dh,0ah, 'Beim Ubertragen -ind Daten verloerengegangen!' Ende
RocNotFnd:
bl:} 0dh,0ah, 'Der Sektor wurde nicht gefunden!’' Ende
Deleted:
DB 0dh,0a8h,’Die Adrefmarke ist * Deleated * (kein Fehler).' Ende
Nothing:
DB 0dh,0ah, 'Dieser Fehler kann/darf nicht auftreten.
DB 0dh, Dah, "Mad Progrommer Error.',Ende
DS 30
Stack:

END Start iNewdos: END 440Dh :;Enter Debug



Ein Controller muB
den Speicher steuern

Wer ein Floppy-Disk-Laufwerk — das Prinzip ist
ibrigens bei Festplatten-Laufwerken dasselbe — an
seinen Computer anschlieBen will, benétigt dazu
einen Controller, der auf den jeweiligen Rechner-
typ zugeschnitten sein muf3. Der Caontroller kann
Bestandteil von Rechner oder Laufwerk sein, aber
auch die Form einer Steckkarte haben, die ins
Computergehduse oder eine Erweiterungsbox palit.

bitseriell als magnetisches

Abbild des verwendeten Co-
des in konzentrischen Spuren auf
den Datentrageroberflachen. Das
Umsetzen elektrische GroéBe in
magnetische Grofe und umge-
kehrt erfolgt durch einen Schreib-/
Lesekopf. Zum Auffinden des Spei-
cherorts wird dieser vor einem
Schreib- oder Lesevorgang zur ge-
wiinschten Spur positioniert. Durch
die Rotation des Datentragers be-
wegt sich wihrend einer Umdre-
hung eine gesamte Spur am Kopf
vorbei.

Da jedoch sowohl beim Lesen als
auch beim Schreiben iiblicherwei-
se nur ein Teil einer Spur, dieser
aber gezelt, transferient werden
soll, ist ein Verfahren notwendig,
um Informationen innerhalb einer
Spur genau adressieren zu kénnen.

Die Information befindet sich

Adressen und Daten sind durch
Polyr.ome gesichert

Aus diesern Grund wird jede sjung-
frauliche« Diskette oder Platte vor
der erstmaligen Verwendung zur
Datenspeicherung sformatierte.
Hierbeti teilt man durch das voll-
stindige Beschreiben aller Spuren
den Speicherplatz auf cdem Daten-
trager bei ei~em Synchrcnisations-
p ikt beginnend ein und macht ihn
adressierbar

Eine Spur wird in »Sektorene un-
terteilt. Diese bilden die kleinste
adressierbare Einheit und beste-
hen iblicherweise aus einem Da-
tenfeld, fur Jdie zu speichernden
Nutzdaten aach noch aus einem
Adreffeld. In diesemm sind die
Spuradresse, die Kopfadressz (bei
mehreren Datenoberflichen pro
Laufwerk), die Sektornummern so-

wie moglicherweise weitere Ken-
nungen (zum Berspiel {iber die Lin-
ge des Datenfeldes) eingetragen.
Die AdreBfelder der Sektoren wer-
den nach dem Formatieren nicht
mehr verandert. Sie dienen bei al-
len spiteren Transfers zum Auffin-
den des Speicherplatzes.

Nach der Positionierung auf die
gewiinschte Spur liest und interpre-
tiert der Controller alle den
Schreib-/Lesekop{ passierenden
AdreBfelder. Sind Spumummer
und Kopfnummer identisch mit der
gewiinschten Vorgabe, so ist rich-
tig positioniert. Stimmen dann auch
noch die Sektornummem des
AdreBfeldes mit dem gewiinschten
Wert iberein, so ist richtig adres-
siert und der entsprechende Sektor
befindet sich unter dem Schreib-/
Lesekop!. Es wird kurz darauf das
zugehdrige Datenfeld entweder
iberschrieben oder gelesen.

AdreBfeld und Datenfeld eines
Sektors grenzen nicht biindig an-
einander, sondem es befinden sich
Liicken zwischen ihnen. Regelma-
Bige Muster in diesen Liicken wer-
den zur Synchronisation eines sPha-
se Locked Osaillatore (PLO) ver-
wendet. Dieser erzeugt aus den ge-
lesenen und in digitale Signale um-
gewandelten Lese-Rohdaten den
sLesetakte, mit dessen Hilfe diese
Rohdaten decodiert werden. Um
aus dem ankommenden Bitstrom
den richtigen Bytestrom zu erzeu-
gen, werden sowohl Adreffelder
als auch Datexnlelder von verein-
barten Mustern, den sogenannten
AdreBmarken, eingeleitet, die un-
ter anderem zar Bytesynchronisa-
tion dienen,

Sowohl Adref- als auch Daten-
feld sind durch ein Polynom gesi-
chert, dessen Summe jewells unmit-

telbar im Anschluf an die Nutzin-
formation in diesen Feldern aufge-
zeichnet wird. Beim Lesen wird die
Summe nach derselben Vorschrift
wie beim Schreiben gebildet. Sind
die aufgezeichnete und die beim
Lesen gebildete Summe identisch,
so ist die Wahrscheinlichkeit sehr
hoch, daB die Daten korrekt gele-
sen wurden. Fir die Auswertung
des Polynoms sowie fiir das Einlei-
ten der weiteren Aktionen bendtigt
der Controller Zeit, die thm durch
die Liicken zur Verfiigung gestellt
werden.

Bei Schreibtransfer muB der Xopf
von Lesen auf Schreiben, beze-
hungsweise umgekehrt, umge-
schaltet werden. Die hierdurch ent-
stehenden StoBstellen mit eventuell
aufgezeichneten Stérimpulsen wer-
den ebenfalls in die Liicken gelegt.
Dies geht so vor sich, daB der Con-
troller nach Auswertung des
AdreBfeldes an einem definierten
Ort der folgenden Liicke den
Schreibstrom einschaltet, Synchro-
nisierbytes und AdreBmarke des
Datenfeldes selbst erzeugt und auf-
zeichnet, anschlieBend die Netto-
daten transferiert und auf den Da-
tentrager schreibt (wobei jedes By-
te in die Bildung des Sicherungspo-
lynoms einbezogen wird), die Sum-
me des Polynoms hinzufiigt und
schlieBlich in der folgenden Liicke
den Schreibstrom abschaltet.

Sieben Rufgaben missen minde-
stens erfillt werden

Aus den bisher skizzierten Vor-
gingen bei Informationstransfers
von und zu rotierenden Speichern
lassen sich folgende Aufgaben ab-
leiten, die ein Controller unbedingt
erfiillen muB:

— Erzeugen aller Formatdaten
(AdreBfelder, Liicken, Datenfel-
der, Adrefmarken, Summe des Si-
cherungspolynoms) und deren
biindige Aufzeichnung beim For-
matieren des Datentrdgers;

— Parallel-Seriell-Umsetzen der
Nutzdaten beim Schreiben;

— Seriell-Parallel-Umsetzung der
Nutzdaten beim Lesen mit vorheri-
ger Bytesynchronisierung;

— Erzeugen der Summe von Siche-
rungspolynomen und Erkennen
von Lesefehlern;

— Aufsuchen und Identifizieren des
gewlinschten Speicherorts durch
Positionieren des Schreib-/Lese-
kopfes auf die richtige Spur und
Identifikation des Sektors durch
Auswerten des AdreBfeldes;

14



__ zeitrichtiges Umschalten des
Schreib-/lesekopfes bei Schreib-
transfer mit dem Hinzufiigen eini-
ger Formatdaten (Synchronisierby-
tes, AdreBmarke, Summe des Si-
cherungspolynoms) zu den Nutzda-
ten;

_ Ausfitern der Nettodaten aus
den Formatdaten und ihre Weiter-
leitung beim Lesen.

Neben diesen Basisaufgaben
verfiigt ein Controller im allgemei-
nen iiber weitere Funktionen. De-
ren Art und Umfang hiangen in ei-
nem starken MaBe von der Schnitt-
stelle und Art des Laufwerkes und
des Gastrechners sowie vom gebo-
tenen Komfort und Leistungsum-
fang des Controllers ab.

Die giingige Schnittstelle ist
recht einfach

Die gangige Schnittstelle filr
Floppy-Disk-Laufwerke ist recht
einfach gestaltet und legt die mei-
sten Steverungsaufgaben in die
Hand des Controllers. Dieser wihlt
den Kopf an, falls mehrere vorhan-
den sind, stevert die Positionie-
rung, indem er ein Richtungssignal
und zeitlich richtig dosierte Impulse
fiir einen Schrittmotor ausgibt und
so weiter. Auch die Codierung und
Decodierung fibernimmt er. Bei
»doppelter  Aufzeichnungsdichtes
(MFM) fihrt er gegebenenfalls eine
bitmusterabhingige Vorkompensa-
tion der Schreibimpulse durch.

Bei Festplattenlaufwerken mit
fioppyéhnlicher Schnittstelle sind
die Aufgaben grundsétzlich dhnlich
wie bei den Floppy-Disk-Laufwer-
ken, nur werden die einzuhalten-
den Zeitbedingungen wegen der
merklich haheren Datenrate spiir-
bar kxitischer. Das gilt fiir die Aus-
wertung der AdreBfelder und die
zeitrichhige  Umschaltung  des
Schreib-/lesekopfes ebenso wie
fiir den Datenkanal (PLO-Dimensio-
nierung, Vorkompensation, AdreB-
markeperkennung mit Bytesyn-
chronisierung, Transfergeschwin-
digkeit und so weiter).

Eine merkliche Entlastung des
Controliers ist dann gegeben,
wenn Laufwerke mit integriertem
PLO verwendet werden. Laufwer-
ke mit einer mikroprozessoréhnli-
chen Schnittstelle (Disk-Bus-, ANSI-
Schuittstelle) iibernehmen meist so-
woh! die Codierung und Vorkom-
pensation als auch die Lesetakter-
ceugung (PLO) und Decodierung
celbst.

Der Datenkanal ist jedoch nach

wie vor bitseriell, das heift Byte-
synchronisierung, Seriell-Parallel-
und Parallel-Seriell-Umsetzung und
s0 weiter ist nach wie vor Aufgabe
des Controllers. Bei diesem Schunitt-
stellentyp iibernimmt das Laufwerk
iiber einen Datenbus Kommandos
und liefert itber ihn Statusinforma-
tionen. Nach Erhalt der Zieldaten
steuert es die Positionierung und
Kopfauswahl selbst.

Bei Festplatten diirfen im Interes-
se einer niedrigen AusschuBquote
bei der Produktion die Datentréiger
bereits bei der Auslieferung iber
einige feste Defekistellen verfu-
gen. Sinnvollerweise schlieBt man
diese Stellen beim Betrieb vom Zu-
griff aus. Dies kann per Systemsoft-
ware (Eintrag in Buchfithrung) ohne
oder mit Unterstiitzung des Control-
lers (zum Beispiel hardwaremasi-
ges Kennzeichnen des Defektes)
erfolgen. Besser ist es, wenn der
fir die Systemsoftware sichtbare
Externspeicherbereich  durchge-
hend fehlerfrei erscheint. Dies 1aft
gich durch Zuweisung eines Ersatz-
bereiches fiir einen Defektbereich
erreichen. Komfortable Controller
stellen hierfiir Hilismittel zur Verfi-
gung (Formatieren von Ersatzsekto-
ren, Ersatzspuren) und greifen im
Idealfall ohne Belastung der Sy-
stemsoftware selbstindig auf den
Ersatzbereich statt auf den Defekt-
bereich zu.

Fiir Fehler, die wihrend des Be-
triebes dynamisch entstehen, ist es
von groBer Bedeutung, ob der Con-
troller das Datenfeld mit einem feh-
lererkennenden (CRC-) oder feh-
lerkorrigierenden (ECC-)Code ab-
sichert. Wahrend bei CRC nur der
Nachweis méglich ist, daB ein Feh-
ler aufgetaucht ist, besteht bei ECC
die Moglichkeit, den Fehler zu
identifizieren und zu korrigieren. je
nach verwendetem Code lassen
sich 4 bis 1] zusammenhéngende
fehlerhafte Bits wieder richtig re-
konstruieren.

Bei den heute gingigen Floppy-
Formaten ist CRC iiblich, wihrend
bei Festplatten der Mehraufwand
fiir ECC in vielen Fillen aufge-
bracht wird.

Zur Entkoppelung der Zeitbedin-
gungen zwischen Laufwerks- und
Rechnerschnittstelle befindet sich
in der Regel zwischen diesen ein
Puffer, in dem die zu lesenden be-
zZehungsweise zu schreibenden
Daten zwischengespeichert wer-
den. Bei dem verbreiteten einfa-
chen Sektorpuffer ist die Pufferor-
ganisation relativ einfach, und es

werden an die rechnerseitige
Schnittstelle keine besonderen Ge-
schwindigkeitsanforderungen ge-
stellt.

Allerdings 148t sich hiermit die
vom Laufwerk her mogliche Daten-
rate auch bei einer schnellen Rech-
nerschnittstelle nicht voll ausnutzen
(bestenfalls halbe Transferrate), da
Transfers zwischen Laufwerk und
Puffer nicht simultan zu Transfers
zwischen Puffer und Rechner statt-
finden konnen, Hingegen ist bei ei-
nem Wechselpuffer die Nutzung
der vollen Datenrate moglich, wo-
bei jedoch dessen Organisation
nicht einfach ist und entsprechend
hohe Anforderungen an die enzu-
haltenden Zeitbedingungen der
steuernden Einheit (Controller oder
Adapter) gestellt werden.

Ein GroBteil der Funktionen
anf einem Chip

Ein FIFO als Pufferspeicher fithrt
2u einem sehr guten Zeitverhalten,
jedoch verlangt es von der Rech-
nerschnittstelle, daB die mittlere
Datenrate gleich der Laufwerksda-
tenrate ist und daB zeitliche Stérun-
gen an dieser Schnitistelle ein ge-
wisses Ma8 nicht iiberschreiten.
Dieser Puffertyp macht, abgesehen
von spezellen Losungen, die Feh-
lerkorrektur iiber ECC nicht oder
nur sehr umstandlich méglich.

Das Zeitverhalten bei Transfers
ist dann nicht unwesentlich, wenn
Floppy-Disks als Back-up-Medium
verwendet werden. Ein einfacher
Sektorpuffer halbiert mindestens
die mégliche Datenrate, wodurch
die Zeit fir den Back-up-Vorgang
merklich ansteigt.

Ein GroBteil der Funktionen ei-
nes Floppy-Disk-Controllers ist
heute als LSI-Chip erhélitlich. Aller-
dings milssen PLO, Vorkompensa-
tion, Puffer und &hnliches extern
realisiert werden. Die angebote-
nen Controllerbaugruppen (meist
mit dem LSI-Chip) unterscheiden
sich beziighch des Umfanges an
Vorverarbeitung, der Leistungsfa-
higkeit und des Komforts.

Controller fir Festplattenlaufwer-
ke sind heute noch grundsétzlich
als eine oder mehrere Bau-
gruppe(n) ausgefihrt. Bei einigen
Typen werden zusétzlich auch
Floppy-Disk-Laufwerke oder Ma-
gnetband-Kassetienlaufwerke ge-
steuert. Dies ergibt kompakte und
wirtschafthiche Losungen.

Armmin Schwarz



( c’t-Applikation

Rolf Keller

Der Fluppy-Disk-Controlier-
Chip WD2797 van Western Di-
gital iibertrumpft andere Bau.
steine shnlicher Art durch seine
integrierien Schaltungsteile fiir
Datenseparation und Schreib-
Vorkompensation. Damit wer-
den einige Bauelemente bel der
siuBeren Beschaltung einge-
spart, und man kommt mil der
‘unberechenbaren’ Analog-
technlk kaum noch In Beruh-
rung. Der 2797 wird zum Bei-
spiel im ¢'186 und im 't 68000
eingesetat.

Der 2797 ist ein Mitglied der
Bausteinfamilie 279x, die ihrer-
seits eine (saftwarckompatible)
Weiterentwicklung der verbrei-
teten Familie 179x ist. Behan-
delt wird hier nur der Typ 2797,
die anderen Typen unterschei-
den sich davon geringfigig.
Zur Klarung dieser Unterschie-
de sollte man das Daienblatt 2u
Rate zichen, wenn es um die
letzten Feinheiten geht.

Alle Typen der Familie 279x
kénnen &°- und 5,25"-Lauf-
werke (und dazu kompaiible
Mikrofloppy-Laufwerke) in
Single und Double Density an-
steuern. Dabei konnen alle ver-
breiteten 1BM-shnlichen Da-
tenformate benutzt werden.

Beschaltung

Bild | zeigt die Pinbelegung des
2797, geordnet nach Funk-
tionsgruppen. Die auf dem
Chip integrierien Analogschal-
tungen fir Datenseparation
und Schreib-Vorkompensation
bendtigen e¢inige Bauteile fr
den Abgleich (Bild 1 links un-
ten). Bei der Aktivierung des
Eingangs kann der Ab-
gleich ohne Umsténde in der
betriebsbereiten Schaltung er-
folgen.

Die Laufwerksignale k8nnen in
der Regel direkt mit den Pins
der ICs verbunden werden, die
die gleiche Signalbezeichnung
tragen. Besondere Beachtung
verdiemen die Signale HLT
(Head Load Timing = Kopf-

aufsetzzeit) und READY.
HLT teilt dem 2797 mit, dall
die Beruhigungszeit nach dem
Aufsetzen des Kopfes abgelau-
fen ist. Die meisten Laufwerke
stellen dieses Signal nicht zur
Verfigung; man mul es dann
mit einem Zeitglied erzeugen.
Das Signal READY soll die
Lese-/Schreib-Bereitschaft des
Laufwerks anzeigen, das heiBit
Diskette eingelegt, Tir ge-
schlossen und Solldrehzahl er-
reicht. Meisiens liefern 5,25
Laufwerke dieses Signal nicht.
Vieifach sicht man Schaliun-
gen, die dic Signale HLT und
READY nicht unter allen Be-
dingungen (zum Beispiel beim
Umschalten  zwischen  zwei
Laufwerken) korrekt erzeugen.
Dieser Fehler bleibt oft uner-
kanni, da der 2797 einen Lese-/
Schreib-Vorgang erst nach fonf
Plattenumdrehungen abbricht.
Diese Zeit ist gewShnlich langer
als die Hochlaufzeit des Motors
und die Beruhigungszeit beim
Kopfaufsetzen, so dall am
Ende meist alles gutgeht. Tat-
sachlich funktioniert es daher
sogar, wenn man HLT und
READY fest auf High-Pegel
legt, aber empfehlenswert ist
dieses Verfahren nicht:

Der Eingang DODEN des ICs
dient zum Umschalten auf
Double-Density-Betrieb,  der
Eingang ENP zum Einschalten
_der Schrcib-Vorkompensation.
Mit dem Eingang $/8 kann
: man zwischen 5,25“- und 8°-
Laufwerken wihlen, mull aber

.

gleichzeitig den Takt ¢ um-
schalten {1 MHz bei 5,25°,
2 MHz bei 8%/ MR ist der

“'Reset-Eingang des Bausieins.

Die fUnf adressierbaren Regi-
ster des Bausteins werden wie
folgt angesprochen:
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AnschluBpins und interne Regi-
ster. Um mehrere Laufwerke
anschlieBen zu kénnen, ist ein
zusitzlicher Ausgabeport no-
tig, mit dem diese selektiert
werden konnen. Mit den Qbri-
gen Portbits kann man dann
gleich die Signale DDEN,
ENP, 3/8 und am besten auch
MR per Software steuern.

CS A1 A0 FE WE
0 0 O Stas Befenl
0 0 1 Spur Spur
0 1 0 Sektor Seklor
0 1 1 Daten Daten

Der Ausgang DRQ (Data Re-
quest = Datenanforderung)
kann bei reinem Polling-Be-
tricb unbenutzt bleiben, anson-
sten wird er mit einem DMA-
Baustein oder (ber eine Zusatz-
logik mit dem WAIT-Eingang
der CPU verbunden. Voll
DMA-fihig ist der 2797 aller-
dings nicht: thm fehlt dazu ein
DMA-Acknowledge-Eingang.
Alternativ kann man den Aus-
gang DRQ auch als Interrupt-
Ausgang (Daten-Interrupts) be-
trachten.

Der Ausgang INTRQ (inter-
rupt Request = Interrupi-An-
forderung) kann beim Polling
ebenso unbenutzt bleiben. Seln
Hauptzweck ist es, beim DMA-
Betrieb das Befehisende zu mel-
den. Im Fehlerfall wirde der
DMA -Baustein sonst ‘ewig’ auf
Daten warten.

i Leider ‘kenat’ der 2797 nur ein
einziges Laufwerk, das heilt, er
hat nur fur dieses eine ‘Drive’

Programmierung

Die moglichen Befehle (Tabelle
1) sind in vier Typen eingeteilt.
Der Befehl 'Interrupt® nimmt
eine Sonderstellung ein. Befeh-
le der Typen 1 bis 3 erteilt man
cinfach durch Schreiben des
entsprechenden Codes in das
Befehlsregister. Dies darf aber
nur dann geschehen, wenn der
2797 gerade nichts zu tun hat
(BUSY-Bit im Statusregister =
0). Die Spur- und Sektorregi-
ster missen vor der Ausgabe
des Befehls geladen werden, so-
fern die Werte fur dic Ausfih-
rung des Befehls benotigt wer-
den. Falls man mit mehreren
Laufwerken arbeitet, muB man
beimm Wechsel auf ein anderes
Laufwerk Spur- und Sektorre-
gister entsprechend umladen,
da der 2797 diese Werie nur fir
ein Laufwerk speichern kann.
Die Befehlsbearbeitung beginnt
mit dem Setzen des Statusregi-
sters. Der Bausiein setzt das
BUSY-Bit, loscht die Fehlerbiis
und aktualisiert die iibrigen
Bits gem#B Tabelle 2 bezie-
hungsweise 3. Dabei ist wich-
tig, dab die Statusbits 0 und ?
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Tabelle 1. Obersicht Ober dic Befehie des FDC 2797

2u jedem Zeitpunkt dleselbe
Bedeutung haben; bei den Bits
1 bis 6 ist das nicht der Fall.

Nach der Autgabe cines Be-
fehls mull man mit dem Ausle-
sen des Statuswortes etwas war-
ten (max. 56 us): Der Chip
'denkt’ nicht so schneil. An-
sonsten kann aber das Statusre-
gister zu jedem Zeitpunkt gele-
sen werden.

Ist die Ausfihrung eines Be-
fehls beendet, so wird das
BUSY-Bit wieder geloschi.
Trat wihrend der Ausfihrung

des Befehls ein Fehler auf, ist
das jeweilige Fehlerbit im Sta-
tusregister gesetzt.

auf, indem er das DRQ-Bit
(Data Request = Datenanfor-
derung) im Statusregister (Ta-
belle 3) setzt. Der Ausgangspin
DRQ z¢igt diese Anforderung
ebenfalls an. Die DRQ-Anfor-
derung wird beim Zugriff auf
das Datenregister automatisch
wieder geldscht. Die maximal
zuldssige Reaktionszeit betriigt
beim Schreiben 11,5 us (8
DD), 23,5 us (8° SD/5,25° DD)
oder 47 us (5,25 SD). Um hier
mithalten 2u konnen, ist ein
schnelles Programm (Polling
unter Interrupt-Sperre) oder
Zusatzhardware (zum Beispiel
DMA mit Hilfe des DRQ-Pins)
erforderlich. Wird die Zeit
‘verpabi', so ist Datenverlust
die Folge. Der 2797 setzt dann
das Fehlerbit 2 im Statusregi-
ster (Tabelle 3).

Interrupts
Nach der Ausfihrung jedes Be-
fehls (mit Ausnahme ecines

‘Interrupt’-Befehls mit 11 = Q)
aktiviert der 2797 seinen
INTRQ-Ausgang. Dabei ist es
gleichglitig, ob der Befehl er-
folgreich  ausgefihrt  wurde
oder nicht. Eine Interrupt-
Sperre ist nicht maglich.

Zusitzlich kann man noch mit
Hilfe cines 'Interrupt’-Befehls
weitere Interrupt-Bedingungen
vorgeben (Tabelle 1). Der Be-
fehl ‘SD!* bewirkt zum Bei-
spiel, daBl dann ein Interrupt
erzeugt wird, wenn der Pegel
am READY-Eingang von high
auf low wechseltl. 13 = 1" lost
sofort einen Interrupt aus. Da-
mit kann man den Durchlauf
der Interrupt-Routine erzwin-
gen, wenn das programmtech-
nisch erforderlich ist.

Alle Interrupts werden quittiert
durch Lesen des Statusregisters

oder durch Schreiben in das Be-
fehlsregister. Ein durch *13 = '
ausgeldster Interrupt kann je-
doch nur durch den ‘Interrupt’-
Befehl ‘$DO" quittiert werden.

Eine zweite Wirkung des ‘Inter-
rupt'-Befehls ist es, dall er die
Ausfithrung jedes anderen Be-
fehls unmittelbar  abbricht.
Dies ist méglich, weil der 'In-
terrupt’-Befehl der einzige Be-
fehl ist, der ausgegeben werden
darf, wihrend ein anderer in
Bearbeitung ist (BUSY = 1).

Um es ganz kompliziert zu ma-
chen, beeinfluBt der ‘Inter-
rupt’-Befchi auch noch das Sta-
tusregister. War gerade ein an-
derer Befeht in Bearbeitung, so
wird nur das BUSY-Bit auf null
gesetzt, die dbrigen Biis bleiben
erhalten. War aber der 2797 ge-
rade nicht ‘beschiftigt’, so
wechselt das Statusregister in
den Zustand, den es nach der
Ausfthrung eines Befehls vom
Typ 1 hat (Tabelle 2).

Yerwendung der
Befehle

Vor jedem Datenzugriff mufl
der Kopf des Laufwerks auf die
gewiinschie Spur gestellt wer-
den. Dazu sind die Befehle des
Typs 1 (Positivnierbefehle) be-
stimmt. Fdr einen 'normalen’
Disk-Treiber bendtigt man da-
von nur die Befehle ‘Nullstel-
lung' und ‘Suchen’.

Vor der Ausgabe des Befchls
‘Suchen' mull das Spurregisier
die Nummer der Spur enthai-
ten, auf der der Kopf gerade
siehi. Nach dem Einschalien
und nach Fehlern ist das nicht
unbedingt der Fall. Man gibt
dann  zunichst den Befenl
‘Nulistellung’. Dabei werden so
lange Schritte in Richtung Spur

L]
? | Lautwerk nkcht READY
§ { Diskaita sensaibgeschien

¥ | Kopl avigeseizt

Datentransfer

Weil der 2797 nur ein oder 2wei
Datenbytes intern speichern
kann, mub er jedes Byte von
bezichungsweise zur Diskette
synchron zu deren Drehzahl
b. hE:l h ._.‘,
geliefert bekommen. Dies ge-
schieht durch Lesen/Schreiben
des Datenregisters. Der 2797
fordert dazu pro Byte ei |

3 | Pritlsummaniuhier

? | Spur 00

1 | Index Impuls
0 | Baustein BUSY
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Tabelle 2. Siatusregister nach Befehlen vom Typ |
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sonst 0. Das B euat an, daf dat Bausisin kein Sekior-Adieblaid mut

gen Datenfeldes, um direkt mit
dem Schreiben beziehungsweise
Lesen zu beginnen (DRQ-An-
forderung). Die Linge des Sek-
tors (Anzahl der Dailenbytes)
ist beim Formatieren der Dis-
kette festgelegt worden; der
Baustein findet diese Angabe
(Tabelle 1, L-Bit) im Sektor-
adrefifeld.
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Tabelie ). Siatusregister nach Befehien von Typ 2 und )

00 ausgelQ.irt, bis das Signal

TROO (vom Endschalter des
Laufwerk« das Erreichen von
Spur 00 meldet. Damit ist die
aktuelle Position des Kopfes
bekannt; der 2797 selbst setzt
sein Spurregister auf 00,

Vor der Ausgabe des Beflchls
‘Suchen’ 14dt man die Nummer
der zu suchenden Spur in das
Datenregisier. Der Baustein
vergleicht sie mit der Nummer
der momentanen Spur im Spur-
register und fiuhrt so viele
Schritte in der richtigen Rich-
tung aus, bis die gewiinschte
Spur erreicht ist. Damit steht
im Spurregister dann auch die
Nummer der neuen, nunmehr
aktuellen Spur.

Jedes Laufwerk vertrigt nur
eine bestimmte Schrittrate und
kommt ‘aus dem Tritt', wenn
man sie Ubxischreitet. Deshalb
mitssen die Bits Rl und RO bei
iedem Posilionierbefehl kor-
rekt gesetzi werden.

Nach einem Positionierbefehl
folgt tinnve'lerweise ein
Schreib- oder Lesebefenl, fur
den der Kopf aufgesetzt sem
mul. Um die Beruhi

Datenzugriff

Das Schreiben und Lesen eines
Sektors wird durch die Befehle
des Typs 2 ermoglicht. Zuvor
muB der Kopf auf die ge-
witnschte Spur gestellt worden

Adrefifeld lesen

Der Befehl ‘Adrebfeld lesen'
liest das nichste in der momen-
tanen Spur am Kopf vorbeilau-
fende SektoradreBifeld und lie-
fert seinen 1nhalt (6 Byte: Spur-,
Seiten-, Sektornummer, Sek-
torlinge, Prifsumme davon)
als Daten ab. Im Normalfall
kann man damit aicht allzuviel
anfangen. Eine Anwendung
wire zum Beispiel ein schnelles
1:1-Kopierprogramm, das je-
weils cine komplette Spur in
einer einzigen Plattenumdre-
hung liest bezichungsweise
schreibt. Der Befehl macht es
dann méglich, unmittelbar an
der augenblicklichen Stelle mit-
ten in der Spur zu beginnen.
Bei den folgenden Befehlen
(“Sektor lesen/schreiben’)
fingt man dann nicht mit Sck-
tor | an, sondern mit demjeni-
gen, der gerade vorbeilduft.

sein. VYor der Befehl

15dt man das Seklorregmer mit
der gewlinschten Sektornum-
mer. Das Spurregisier steht
meist wegen des vorangegange-
nen Positionierbefehls schon
richtig. Zu Beginn wahit der
2797 uber den Ausgang SSO
{Side Select Output = Seiten-
wahl) die durch das 'S-Bit* vor-
gegebene Platienseite an und
setzt den Kopf auf. Dann liest
er die Spur (auch bei “‘Sekior
schreiben') so lange, bis ein
ScktoradreBfeld erscheint, das
die richtige Spur-, Sektor- und
Seitennummer  einschlieDlich
korrekter Prafsumme (CRC)
enthilt, Falls der Controller in-
nerhalb von funf Plattenum-
drehungen kein passendes Sek-
toradreSfeld findet, bricht er
ab und setzt das Fehlerbit 4 (zu-
satzlich auch Bit 3) im Statusre-
gister.  Dieser Fehler kann

beim  Aaisctzen 2u  sparen,
Lann ma. Ser Kopf mit Hilfe
des ‘K-Bi--' schon zu Begine
des Suchen: aufsetzen. Das Sel-
zen des “P-Bits’ ist meist nici
sinnvoli, da die Ausfuhrung
der Prifung Zeit kostet. Bei
den Befehlen des Typs 2 wird
aullcrdem die Spurnummer au-
tomatisch kontrolliert.

durch schlechte Positionierung
verursacht warden sein, Ein
‘defensives’ Programm  wird
deshalb ‘Nullstellung® und ‘Su-
chen® befehlen und dann cinen
neuen Versuch starten.

Im Normalfall wird ein passen-
des Sektoradreffeld gefunden,
und der 2797 wartet auf den
Beginn des folgenden zugehdri-

Spur lesen

kann man eine fabrikneue oder
fehlerhaft beschricbene Disket-
te ‘auf Vordermann bringen'.
Man beginnt dann mit Spur 00
und geht schrittweise mit Hilfe
des ‘Spur vor'-Befehls weiter,
so daD Positionierfehler nicht
2u beflrchten sind.

Im Gegensatz zu anderen Bau-
steinen (zum Beispiel 4PD 765)
ist das Formatieren beim 2797
ziemlich programmaufwendig.
Man muB dem Chip als Daten
jeweils den kompletten Spurin-
halt tbergeben. Um diese Da-
ten 2usammensteilen zu kon-
nen, bedarf es einer genauen
Kenntnis der Datenstruktur auf
einer Diskette. Es handelt sich
dabei um mechrere tausend
Bytes (siche auch unter ‘Spur
lesen®), nicht etwa nur um An-
zahl und Linge der Sekioren.
Anders gesagi: Der Bausiein
‘weiB” gar nicht, wie man cine
Platte formatiert. Es wird ihm
per Programm mitgeteilt. Der
Vorteil dieser Methode isi es,
daB der Programmierer freie
Hand hat und auch ‘ausgefalle-
nere’ Formaie erzeugen kann.

Probleme ...

Beim Arbeiten mit dem 2797
fielen 2wei Prableme auf. Wie
schon erwahni, versucht der
Baustein |m Fehlerfall funf
1 h fang, den

Der Befehl ‘Spur lesen* ermog-
licht es, eine komplette Spur in
einem Silick transparent {d. h.
einschlicllich aller AdreBmar-
ken, Datenbytes, Pritfsummen,
Synchronisationsbytes und
Fullbytes) zu lesen. Die Aus-
wertung des Gelesenen ist aber
recht kompliziert, insbesondere
dadurch, daB cinige Bytes ‘an-
geschnitten® sein kdnnen. Der
Befchl wird im normalen Be-
trieb nicht benutzt. Er kann
Anwendung finden bei Hard-
ware-Tests, beim Uberprifen
von Formatierprogrammen
oder zur Untersuchung fremder
Aufzeichnungsarten.

Spur formatieren

Der Befehl ‘Spur formatieren®
formatiert die gesamte Spur,
auf der der Kopf gerade steht,
indem er sie vollk neu

gewlnschten Sektor aufzufin-
den. Leider miBt er aber diese
funf Umd:iehungen aichi zeit-
lich ab, sondern zahlt cinfach
funf Indexpulse (Eingang IP).
Falls nun keine Diskette cinge-
legt ist, das Signal READY
aber trotzdem ‘high' ist (Tar
kann geschlossen sein, Motor
kann laufen), so wartet der
2797 ‘ewig’. Ein ihm anzula-
stender Fehler ist das strengge-
nommen nicht, es stort nur ber
einigen ‘Sparschaltungen’.

Ein echter Fehler zeigt sich da-
gegen bei den Befehlen ‘Sektor
lesen’, ‘Sektor schreiben' und
‘Spur lesen’. Dabei darf man
nach der Befehlsausgabe zu-
nichst nur die Bits 0 (BUSY)
und ! (Datenanforderung) ab-
fragen. Die tbrigen Bits zeigen
2u Beginn Fehler an, die nicht
aufgetreten sind. Erst nach der
D forderung fur das

mit leeren Sektaren beschreibt.
Ein vorheriges Kontroll-Lesen,
wie etwa bei ‘Sektor schreiben®,
findet nicht statt. Da man nor-
malerweise die gesamte Platte
formatiert und damit 16scht, ist
das nicht gefihrlich. Es ist so-
gar erwilnscht, denn nur so

allererste Datenbyte (Statusbit
1) oder nach Abbruch des Be-
fehls (Statusbit 0) solhe man
die Ubrigen Stalusbits abfra-
gen. Dieser Fehler wirkt sich al-
lerdings nur aus, wenn man den
Datentransfer durch Polling
abwickelt. ]
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