( 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 ?




Aknoa

0 & 1t A K P M oA 1

e 1 a & ¥ P M oM}
e 1t 1t A X P M M| 1

Poatonaien sl Sgur O
Posdwresian aul Sput u;
Daieegiilar = x,
SOUTegsl = akiusiie Spur
Posdondren mid Nacndar-

Aultatsiung
Suchen
o oo

Spur v
Spu purdck

Sewter lesen Sakilor x oM shiuelen Sput
lagen;

Seliwregater = x
Kap! mud gamad Sout-

TOQEia posdnsnt Lia
Sakind v dor akiualen Sou
chimoan;

Kag! mul gemad Sour-
30 pestanen sen

Adrabield lmsen | Nachales vorbedauiendes

Savmraceaitei o
Spwr lasen

Sour loimaneren

lawrrupl

dan tonthaungen 1u ton Baisniea

{Kagi)
1. Iu Reginn oa¢ Bulamts den Kani aulssizes
O: 2u Bagean Geq Budehis dea Kagl abhebes

{Prdlung)
1. Mach Errachen On Zaisour wird sulomatisch durch Lesen gar AcraBiéider aul oer Pue
QOPrUN, 8D 5 MCR wukich i Cu GEwUASCAN Spur Randel, desei Nuswner e Sousreal

e Mghl
0: Kaina Priztung

{Altusicuersa)
1: ater wud bai Py

0 Bouriagiler biaebt uswesdsaan

{Moarwrs Sehtarsa)

12 Saginnend i Sem wrOI)e0MAI SIkkY wa A Mulamaisch Sakioien sl den AXCha-
Orose Mummern 30 agx DeaDenel. Dis din Sputandy s .

0 Nor dir earo vargugenine Sanier witd Deatdeviel

Wanazen)
2 Nach Alilesuag et Suageagy HLO (Kapl dufia(zva] fhull svee Wartezes {15 me bai §°,
0 ll‘: W10 M. e womuen @ Engang HLT (Raph sal dulgeselit?) sagei Al wwa

A | (Agrekmacaa)

|: Adrelimares 1F) schrasan |

0: Adrebmarka $FA achveuian
Sysiomd dor Nermaltall

Mddeas) mME)
MM0ress Mark), dhas 1l bei den meviien Qevieds-

L | (Linge eimes Sewters)

Lol bel 13N Formal

Kockerung et Ackebleid:

W o 10 1"
Lal: 256 $12 1024 120
Lal 120 198 801 102

N | (Sciwitirate W Spurmachsal) LN ]
6 & &m
) Qe
Dua angegedanan Zeiten patter b §.25°, 1 @ m
i 87 Adicaran mch ow Zecsn 1 1 Mas
1| tmseeswormanka) M Wechsal nichl READY — REAQY

11: Wachsel READY ~ mich READY
12: woar-imguit
13: saloruger (mdartwol

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
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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 |
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Tabelie ). Siatusregister nach Befehien von Typ 2 und )

00 ausgelQ.irt, bis das Signal
TRO0 (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-
winschte 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. Vor der Befehlsausgab
lsdt man das Sektorregister 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
Pl 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 derung  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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