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Der Fluppy-Disk-Controlier* 
Chip WDJ751 von Western Di» 
gital übertrumpft andere Bau* 
steine ähnlicher Art durch seine 
integrierten Schaltungsleile für 
Datenteparalion und Schreib- 
Vorkompensation. Damit wer­
den einige Bauelemente bei der 
iufieren Beschallung einge* 
spart, und man kommt mit der 
'unberechenbaren' Analog* 
lecfanlk kaum noch In Beruh* 
rung. Der 2797 wird zum Bei­
spiel im c 'lM  und im c'tilOOO 
eingesetzt.

Floppy-Disk-
Der 2797 ist ein Mitglied der 
Bausteinfamilie 279x, die ihrer­
seits eine (toftwarckompatible) 
Weiterentwicklung der verbrei­
teten Familie 179* ist. Behan­
delt wird hier nur der Typ 2797, 
die anderen Typen unterschei­
den sich davon geringfügig. 
Zur KlArung dieser Unterschie­
de sollte man das Datenblatt zu 
Rate ziehen, wenn es um die 
leizien Feinheiten geht.
Alle Typen der Familie 279* 
können S"- und 5,23**Lauf- 
werke (und dazu kompatible 
Mikrofloppy-Laufwerke) in 
Single und Double Density an­
steuern. Dabei können alle ver* 
breiteten lBM-lhnlichen Da­
tenformate benutzt werden.

Beschaltung
Bild I zeigt die Pinbelegung des 
2797, geordnet nach Funk­
tionsgruppen. Die auf dem 
Chip integrierten Analogschal­
tungen für Datenseparation 
und Schreib-Vorkompensation 
benötigen einige Bauteile für 
den Abgleich (Bild I links un­
ten). Bei der A ktivierung des 
Eingangs TEST kann der Ab ­
gleich ohne Umstände in der 
betriebsbereiten Schaltung er* 
folgen.
Die Laufwerksignale können in 
der Regel direkt mit den Pins 
der ICs verbunden werden, die 
die gleiche Signalbczeichnung 
tragen. Besondere Bcachtung 
verdienen die Signale H LT  
(Head Load Timing «* Kopf-

aufsetzzeit) und R EA D Y . 
H LT  teilt dem 2797 mit. daQ 
die Beruhigungszeit nach dem 
Aufsetzen des Kopfes abgelau­
fen ist. Die meisten Laufwerke 
stellen dieses Signal nicht zur 
Verfügung; man muß es dann 
mit einem Zeitglied erzeugen. 
Das Signal R EA D Y  soll die 
Lese-/Schreib-Bereiischaft des 
Laufwerks anzcigen, das heißt 
Diskette eingelegt, Tür ge­
schlossen und Solldrehzahl er­
reicht. Meistern liefern 5,25*« 
Laufwerke dieses Signal nicht. 
Vielfach sieht man Schaltun­
gen, die die Signale H LT  und 
R EA D Y  nicht unter allen Be­
dingungen (zum Beispiel beim 
Umschalten zwischen zwei 
Laufwerken) korrekt erzeugen. 
Dieser Fehler bleibt oft uner­
kannt, da der 2,797 einen Lese-/ 
Schreib-Vorgang erst nach fünf 
Plattenumdrehungen abbricht. 
Diese Zeit ist gewöhnlich Unger 
als die Hochlaufzeit des Motors 
und die Beruhigungszeit beim 
Kopfaufsetzen, so daQ am 
Ende meist alles gutgeht. Tat­
sächlich funktioniert es daher 
sogar, wenn man H LT  und 
R EA D Y  fest auf High-Pegel 
legt, aber empfehlenswert ist 
dieses Verfahren nicht;

Der Eingang D D Eft des ICs 
dient Zum Umschallen auf 
Double-Density-Betrieb, der 
Eingang EN P  zum Einschalten 

_der Schrcib-Vorkompensation.
Mit dem Eingang 5/8 kann 

| man zwischen 5,23“- und 8"- 
Laufwcrken wählen, muß aber
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Der Ausgang DRQ (Data Re* 
quest = Datenanforderung) 
kann bei reinem Polling-Be­
trieb unbenutzt bleiben, anson­
sten wird er mit einem DMA* 
Baustein oder über eine Zusatz­
logik mit dem WAIT-Eingang 
der C PU  verbunden. Voll 
DMA-fähig ist der 2797 aller­
dings nicht: Ihm fehlt dazu ein 
DMA-Acknowledge-Eingang. 
Alternativ kann man den Aus­
gang DRQ auch als Interrupt- 
Ausgang (Daten-lmerrupts) be­
trachten.
Der Ausgang 1NTRQ (Inter­
rupt Request ■ Interrupt-An­
forderung) kann beim Polling 
ebenso unbenutzt bleiben. Sein 
Hauptzweck ist es, beim DMA- 
Betrieb das BefehUende zu mel­
den. Im Fehkrfall würde der 
DMA*Baustein sonst 'ewig' auf 
Daten warten.
Leider 'kennt* der 2797 nur ein 
einziges Laufwerk, das heiOt, er 
hat nur für dieses eine ‘Drive'
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gleichzeitig den Takt *  um- ' 
schalten (I MHz bei 5,25",; 
2 MHz bei 8“ )/K$R ist der 

"Reset-Eingang des Bausteins.
Die fünf adressierbaren Regi­
ster des Bausteins werden wie 
folgt angesprochen:

AnschluQpins und interne Regi­
ster. Um mehrere Laufwerke 
anschließen zu können, ist ein 
zusätzlicher Ausgabeport nö­
tig, mit dem diese selektiert 
werden können. Mit den übri­
gen Portbits kann man dann 
gleich die Signale ET5ER, 
EN P, 3/8 und am besten auch 
E!K  per Software steuern.

Programmierung
Die möglichen Befehle (Tabelle
I) sind in vier Typen eingeteilt. 
Der Befehl 'Interrupt' nimmt 
eine Sonderstellung ein. Befeh­
le der Typen I bis 3 erteilt man 
einfach 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 müssen vor der Ausgabe 
des Befehls geladen werden, so­
fern die Werte für die Ausfüh­
rung des Befehls benötigt wer­
den. Falls man mit mehreren 
Laufwerken arbeitet, muD man 
beim Wechsel auf ein anderes 
Laufwerk Spur- und Sektorre­
gister entsprechend umladen, 
da der 2797 diese Werie nur für 
ein Laufwerk speichern kann. 
Die Befehlsbearbeitung beginnt 
mit dem Setzen des Statusregi­
sters. Der Baustein setzt das 
BUSY-Bit, löscht die Fehlerbits 
und aktualisiert die übrigen 
Bits gemfcO Tabelle 2 bezie­
hungsweise 3. Dabei ist wich­
tig, daß die Statusbits 0 und 7

(



u IdaM iUM
1 • S 4 S 2 1 o
o e e o K P n i K D  
0 0 0 1 1 f 11 10

O S  1 A K > m DO 

0 1 1 A 1 P I I  M

1

1
1

SmcMm

Hw mmm

Spui w 
Spu turOck

PstitiorMiM UA Sour 0 
PoidtfMtari aul Spwt i; 
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Tabelle 1. Übersicht Ober die Befehle des FDC 2797

zu jedem Zeitpunkt dieselbe 
Bedeutung haben; bei den Bits 
I bis 6 ist das nicht der FaJl.
Nach der Aufgabe eines Be­
fehls muQ man mit dem Ausle­
sen des Statuswortes etwas war­
ten (max. 56 ß%)\ Der Chip 
'denkt* nicht so schnell. An ­
sonsten kann aber das Statusre­
gister zu jedem Zeitpunkt gele­
sen werden.
Ist die Ausführung eines Be­
fehls beendet, so wird das 
BUSY-Bit wieder gdöscht. 
Trat wahrend der Ausführung

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

Datentransfer
Weil der 279? nur ein oder zwei 
Datenbytes intern speichern 
kann, muß er jedes Byte von 
beziehungsweise zur Diskette 
synchron zu deren Drehzahl 
abgenonimen beziehungsweise 
geliefert bekommen. Dies ge­
schieht durch Lesen/Schrcibcn 
des Datenregisters. Der 2797 
fordert dazu pro Byte einmal

auf, indem er das DRQ-Bit 
(Data Request *  Datenanfor­
derung) im Statusregister (Ta­
belle 3) setzt. Der Ausgangspin 
DRQ zeigt diese Anforderung 
ebenfalls an. Die DRQ-Anfor- 
derung wird beim Zugriff auf 
das Datenregister automatisch 
wieder gelöscht. Die maximal 
zulässige Reaktionszeit betragt 
beim Schreiben M,S ps (8“ 
DD). 23,5 m  (8* SD/5,25* DD) 
oder 47 ps (5,25* SD). Um hier 
mithalten zu können, ist ein 
schnelles Programm (Polling 
unter Interrupt-Sperre) oder 
Zusatzhardware (zum Beispiel 
DM A mit Hilfe des DRQ-Pins) 
erforderlich. Wird die Zeit 
‘verpaßt1, so ist Datenverlust 
die Folge. Der 2797 setzt dann 
das Fehlerbit 2 im Statusregi­
ster (Tabelle 3).

______ Interrupts______
Nach der Ausführung jedes Be­
fehls (mit Ausnahme eines 
‘Interrupt'-Bcfehls mit 13 - 0) 
aktiviert der 2797 seinen 
INTRQ-Ausgang. Dabei ist es 
gleichgültig, ob der Befehl er­
folgreich ausgeführt wurde 
oder nicht. Eine Interrupt- 
Sperre ist nicht möglich.
Zusltzlich kann man noch mit 
Hilfe eines 'Interrupt'-Befehls 
weitere Interrupt-Bedingungen 
vorgeben (Tabelle I). Der Be­
fehl 'SOI* bewirkt zum Bei­
spiel, doO dann ein Interrupt 
erzeugt wird, wenn der Pegel 
am READY-Eingang von high 
auf low wechselt. ‘13 ■ I ’ löst 
sofort einen Interrupt aus. Da­
mit kan» 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 «  I' 
ausgelöster Interrupt kann je­
doch nur durch den ‘Interrupt’- 
Befehl 'SD0‘ quittiert werden.

Eine zweite Wirkung des ‘ Inter- 
rupt'-Befehls ist es, daO er die 
Ausführung jedes anderen Be­
fehls unmittelbar abbricht. 
Dies ist möglich, weil der 'In- 
terrupt'-Befehl der einzige Be­
fehl ist, der ausgegeben werden 
darf, wahrend ein anderer in 
Bearbeitung ist (BU SY  - I).

Um es ganz kompliziert zu ma­
chen, beeinflußt der ‘ Inter- 
rupt'-Befchl auch noch das Sta­
tusregister. War gerade ein an­
derer Befehl in Bearbeitung, so 
wird nur das BUSY-Uit auf null 
gesetzt, die übrigen Biis bleiben 
erhalten. War aber der 2797 ge­
rade nicht ‘beschäftigt*, so 
wechselt das Statusregister in 
den Zustand, den es nach der 
Ausführung eines Befehls vom 
Typ 1 hat (Tabelle 2).

Verwendung der 
_______ Befehle________
Vor jedem Datenzugriff muQ 
der Kopf des Laufwerks auf die 
gewünschte Spur gestellt wer* 
den. Dazu sind die Befehle des 
Typs I (Poutionierbefehle) be­
stimmt. Für einen 'normalen' 
Disk-Treiber benötigt man da­
von nur die Befehle ‘Nullsiel* 
lung' und ‘Suchen*.
Vor der Ausgabe des Befehls 
‘Suchen* muß das Spurregisier 
die Nummer der Spur enthal­
ten, auf der der Kopf gerade 
sieht. Nach dem Einschalten 
und nach Fehlern ist das nicht 
unbedingt der Fall. Man gibt 
dann zunächst den Befehl 
‘Nullstellung’. Dabei werden so 
lange Schritte in Richtung Spur
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Tabelle 2. Statusregister nach Befehlen vom Typ I
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Tabelle 3. Siaiuiregincr nach Befehlen von Typ 2 und 3

00 ausgelü<irl, bis das Signal 
TRÖQ (vom Endschalter des 
Laufwerk*' das Erreichen von 
Spur 00 meidet. Damit ist die 
aktuelle Position des Kopfes 
bekannt; der 2797 selbst setzt 
sein Spurregister auf 00.
Vor der Ausgabe des Befehls 
‘Suchen1 lldt man die Nummer 
der zu suchenden Spur in das 
Datenregisier. Der Baustein 
vergleicht sie mit der Nummer 
der momentanen Spur im Spur ■ 
register und führt so viele 
Schritte in der richtigen Rich­
tung aus, bis die gewünschte 
Spur erreicht ist. Damit sieht 
im Spurregister dann auch die 
Nummer rier neuen, nunmehr 
aktuellen Spur.
Jedes Laufwerk vertragt nur 
eine bestimmte Schrittrate und 
kommt 'aus dem Tritt*, wenn 
man sic Ubci>chreitet. Deshalb 
müssen die Bits R I und R0 bei 
jedem Poiilionierbefchl kor­
rekt gesetzt werden.
Nach einem Positionierbefehl 
folgt xs~nvc‘!erweise ein 
Schreib- oder Lesebefehl, für 
den der Kopf aufgesetzt sein 
mufl. Um die Beruhigungszeit 
beim Aui*etzen zu sparen, 
lann m «. Jen Kopf mit Hilfe 
des ‘K - B '" ’ schon *u beginn 
des Suchen* aufsetzen. Das Sel­
zen des ’P-Bits’ ist meist nicht 
sinnvoll, da die Ausführung 
der Prüfung Zeit kostet. Bei 
den Befehlen des Typs 2 wird 
außerdem die Spurnunimcr au­
tomatisch kontrolliert.

Datenzugriff
Das Schreiben und Lesen eines 
Sektors wird durch die Befehle 
des Typs 2 ermöglicht. Zuvor 
muG der Kopf auf die ge­
wünschte Spur gestellt worden 
sein. Vor der Befchlsausgabe 
ladt man das Sektorregister mit 
der gewünschten Sektornum- 
mer. Das Spurregister steht 
meist wegen des vorangegange­
nen Positionierbefchls schon 
richtig. Zu Beginn wfthlt der 
2797 Uber den Ausgang SSO 
(Side Select Output ™ Seiten­
wahl) die durch das *S-Bit* vor­
gegebene Plattenseite an und 
setzt den Kopf auf. Dann liest 
er die Spur (auch bei ‘Sektor 
schreiben') so lange, bis ein 
SektoradreOfeld erscheint, das 
die richtige Spur-, Sektor- und 
Seitennummer einschließlich 
korrekter Prüfsumme (CRC) 
enthalt. Falls der Controller in* 
nerhalb von fünf Plattenum­
drehungen kein passendes Sek- 
toradreßfeld findet, bricht er 
ab und setzt das Fehlerbit 4 (zu­
sätzlich auch Bit 3) im Statusre­
gister. Dieser Fehler kann 
durch schlechte Positionierung 
verursacht worden sein. Ein 
'defensives* Programm wird 
deshalb ‘Nullstellung* und 'Su ­
chen1 befehlen und dann einen 
neuen Versuch starten.

Im Normalfall wird ein passen­
des SektoradreOfeld gefunden, 
und der 2797 wartet auf den 
Beginn des folgenden zugehöri­

gen Datenfeldes, um direkt mit 
dem Schreiben beziehungsweise 
Lesen zu beginnen (DRQ-An- 
forderung). Die Lange des Sek­
tors (Anzahl der Dalenbytes) 
ist beim Formatieren der Dis­
kette festgelegt worden; der 
Baustein findet diese Angabe 
(Tabelle I, L-Bit) im Sektor- 
adreQfeld.

Adreßfcld lesen
Der Befehl ‘Adreßfcld lesen1 
liest das nächste in der momen­
tanen Spur am Kopf vorbeilau­
fende SektoradreOfeld und lie­
fert seinen Inhalt (6 Byte: Spur-, 
Seiten-, Sektornummer, Sek­
torlange, Prüfsumme davon) 
als Daten ab. Im Normalfall 
kann man damit nicht allzuviel 
anfangen. Eine Anwendung 
wäre zum Beispiel ein schnelles 
I : I-Kopicrprogramm, das je­
weils eine komplette Spur in 
einer einzigen Plattenumdre- 
hung liest beziehungsweise 
schreibt. Der Befehl macht es 
dann möglich, unmittelbar an 
der augenblicklichen Stelle mit­
ten in der Spur zu beginnen. 
Bei den folgenden Befehlen 
( ‘Sektor lesen/schreiben*) 
fangt man dann nicht mit Sek­
tor I an, sondern mit demjeni­
gen, der gerade vorbcilauft.

______ Spur lesen______
Der Befehl ‘Spur lesen1 ermög­
licht es, eine komplette Spur in 
einem Stück transparent (d.h. 
einschließlich aller Adreßmar- 
ken, Datenbytes, PrUfsummen, 
Synchronisationsbytes und 
Füilbytes) zu lesen. Die Aus­
wertung des Gelesenen ist aber 
recht kompliziert, insbesondere 
dadurch, daß einige Bytes ‘an­
geschnitten’ sein können. Der 
Befehl wird im normalen Be­
trieb nicht benutzt. Er kann 
Anwendung finden bei Hard- 
warc-Tcsts, beim Überprüfen 
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 vollkommen neu 
mit leeren Sektoren beschreibt. 
Ein vorheriges Kontroll-Lesen, 
wie etwa bei ‘Sektor schreiben’, 
findet nicht statt. Da man nor­
malerweise die gesamte Platte 
formatiert und damit löscht, ist 
das nicht gefährlich. Es ist so­
gar erwünscht, denn nur so

kann man eine fabrikneue oder 
fehlerhaft beschriebene Disket­
te ‘auf Vordermann bringen1. 
Man beginnt dann mit Spur 00 
und geht schrittweise mit Hilfe 
des ‘Spur vor'-Bcfehls weiter, 
so daß Positionierfchler nicht 
zu befürchten sind.
Im Gegensatz zu anderen Bau­
steinen (zum Beispiel pPD 762) 
ist das Formatieren beim 2797 
ziemlich programmaufwendig. 
Man muß dem Chip als Daten 
jeweils den kompletten Spurin­
halt übergeben. Um diese Da­
ten zusammensteilen zu kön­
nen, bedarf es einer genauen 
Kenntnis der Datenstruktur auf 
einer Diskette. Es handelt sich 
dabei um mehrere tausend 
Bytes (siehe auch unter ‘Spur 
lesen’), nicht etwa nur um An ­
zahl und Lange der Sektoren. 
Anders gesagt: Der Baustein 
‘weiß* gar nicht, wie man eine 
Platte formatiert. Es wird ihm 
per Programm mitgeteilt. Der 
Vorteil dieser Methode ist es, 
daß der Programmierer freie 
Hand hat und auch 'ausgefalle­
nere* Formale erzeugen kann.

Probleme .. .
Beim Arbeiten mit dem 2797 
fielen zwei Probleme auf. Wie 
schon erwahni, versucht der 
Baustein im Fehlerfall fünf 
Plattenumdrehungen lang, den 
gewünschten Sektor aufzufin­
den. Leider mißt er aber diese 
fünf Umdrehungen aiehl zeit­
lich ab, sondern zahlt einfach 
fünf Indexpulse (Eingang IP). 
Falls nun keine Diskette einge­
legt ist, das Signal R E a DY 
aber trotzdem ‘high* ist (Tür 
kann geschlossen sein, Motor 
kann laufen), so wartet der 
2797 'ewig'. Ein ihm anzula­
stender Fehler ist das strengge­
nommen nicht, es stört nur bei 
einigen 'Sparschaltungen1.
Ein echter Fehler zeigt sich da­
gegen bei den Befehlen 'Sektor 
lesen', 'Sektor schreiben1 und 
'Spur lesen*. Dabei darf man 
nach der Befchlsausgabe zu* 
nächst nur die Bits 0 (BUSY) 
und i (Datenanforderung) Ab­
fragen. Die übrigen Bits zeigen 
zu Beginn Fehler an, die nicht 
aufgetreten sind. Erst nach der 
Datenanforderung für das 
allererste Datenbyie (Staiusbit
I) oder nach Abbruch des Be­
fehls (Statusbit 0) solhe man 
die übrigen Statusbits abfra- 
gen. Dieser Fehler wirkt sich al­
lerdings nur aus. wenn man den 
Datentransfer durch Polling 
abwickelt. □


