Nestandardné zapojenie radiéa»

pruZného disku

ING. LUBOMIR KARLIK

Uvod
O vyzname vypottovej techniky
v rémci elektronizécie netreba vela

hovorit, aviak so vzniknutou situéciou
u nés nemdze byt Ziaden seriézne zmys-
Iajuci ¢lovek spokojny. Hoci vo svete
u? zadina éra 32bitovych osobnych po-
sitatov & 16bitové osobné poditate
uz ddvno presytili trh, u nés je aj so-
lidnych 8bitovych mikropoéitatov ako
gafrénu. Velky sortiment (snédd v tomto
smere méame aj svetové prvenstvo) mik-
ropotitadov, ktoré nie si programovo
kompatibilné, zavinil Ze usilie obvoddrov
a programdtorov sa trieiti mnohymi
smermi. Chronicky nedostatok vhod-
nych periférii vedie uzivatelov k réznym
nédhrazkovym riefeniam, &oho je sved-
kom konieckoncov, aj tento élénok.
Popisovany radi¢ vznikol z potreby
lepsie zhodnotit vlastnosti u nés velmi
rozéfreného mikropoéitata PMD-85. Vel-
kou nevyhodou tohoto mikropoéitata
je skuto¢nost, #e nie je vyvedend iplnd
systémové zbernica a teda pripojenie
akéhokolvek pridavného zariadenia pro-
strednictvom standardnéhokandlu DMA,
nie je mo#né. Cielom realizdcie radita
bola implementécia operaéného systému
CPM na mikropoéitaé PMD, ktory umoz-
ni vyu¥ivet mnoZstvo programov pod
tymto operatnym systémom. Je niekol-
ko obmedzeni, ktoré vyplyvaji z vel-
kosti operatnej pamiati PMD-85, ka-

pacita ktorej je 48 kB, z ¢oho 16 kB
zaberd obrazovd RWM. Vzhladom na
charakter obrazovej pamiti RWM je
tdto kapacita pre CPM nepristupnd
predovietkym vdaka obmedzenému poé-
tu zobrazovanych znakov na obrazovke
(niektoré programy pre CPM vyZaduju
a% 80 znakov v riadku). Dal3im obmed-
zenim je typ pouzitého mikroprocesora
— MHB 8080. Niektoré novsie progra-
my st pisané pre procesor Z80. Napriek
tymto obmedzeniam znamend moZnost
vyuzivania OS CPM (MIKROS) znaéné
rozéirenie aplikaénych moZnosti mikro-
potitata PMD-85.

Obvodové rielenie

Obvodovd schéma pripojenia dvoch
jednotiek pruznych diskov k mikropo-
titadu PMD-85 je na obr. 1. Vo funkénej
vzorke ktora som zrealizoval, som pouzil
dve jednotky pruznych diskov Consul
C 7113, lebo st dostupné a spolahlivejsie
ako napriklad 51/4" z MLR. Okrem
toho prevaznd vidsina programov pod
0S CPM je dostupné na disketdch 8". Do
skrinky, v ktorej su vstavané mechaniky
aj radi¢ som umiestnil aj napéjaci zdroj,
z ktorého st napdjané mikropotitad, ra-
di¢ a mechaniky. Napitie 24 V pre me-
chaniky je vyrabané zvlést. Ak je radié
aj mikropodita napdjany z jediného
zdroja napéti, vyvod I prepojovacieho
kébla medzi PMD-85 a raditom sa ne-

vedeni kompletni systémovi zbernicu,
tento spoOsob dpripojenia. nie je moZny.
Z toho ddévodu je zapojenie FDC ne-
standardné a koncepcia zapojenia Vvy-
chédza z obvodu popisaného v [1].
Prenos udajov je vykondvany progra-
movo, ale radié je naprogramovany do
rezimu DMA. Z toho vyplyva, %e po
ukonéeni prenosu zabezpetovaného sig-
nélmi DACK, RD, WR, DRQ je gene-
rované prerusenie INT'; preto progra-
movy prenos modZe byt realizovany
uzavretou programovou slut¢kou. Vy-
svetlim spdsob komunikécie na priklade
¢itania. Zépis prebieha obdobnym sp6-
sobom. ;
Ak FDC preéital z disku jeden bajt,
signalizuje nadradenému systému tuto
skuto¢nost vysokou uroviiow na linke
DRQ — #iadost o obsluhu kandlu DMA.
Po vyslani postupnosti bajtov charak-
terizujicich prikaz READ, testuje mik-
ropoéita¢ programovo linku DRQ, vid
tabulka 1. Stav tejto linky &ita PMD-85
ako bit D7 vstupno/vystupndho zaria-
denia s adresou DRQ, vybraného pomo-
cou obvodu IO7. Preéitanie bajtu do
PMD-85 je vykonané inStrukeiou IN
DACK, kde DACK je adresa vstupno-
Jvystupného obvodu, ktorou (prostred-

nictvom I07) je aktivovand linka DCK
obvodu I017 (8272). NdbeZznou hranou

DCK je 1017 upovedomeny, %e prenos
bajtu bol uskutoneny a to aj vtedy,

ak podtas trvania DCK nebol aktivovany
signdl RD alebo WR. To znamend, Ze

generovanie signdlu DCK nesmie nastat
pri adresécii obvodov procesorom RWM.

Aby bol signdl DCK generovany len
v konjukeii so signdlom IOR alebo
JOWR je potrebné zapojenie obvodu

Obr. 1. Pripojenie pruzného disku k PMD-856
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gpoluprécu 8 obvodom DMA 18257,
alebo 18237. Pretoze PMD-85 nemd vy-
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' Obr. 2. Obvodovd schéma radita disku
5
R4 R5 nélov, pretoze niektoré vyvody FDC
r 2404 P : Y
: iOde 1017 maja dve funkeie. Napriklad vy-
. . vod 38 v retime SEEK urduje smer
o E i krokovania hlavitky a v rezime READ|
B o ;5’/‘---4"4”2 |WRITE uréuje moment prepnutia zé-
PR T T %04 ’7%2 znamového pridu na nizSiu hodnotu
%04 " (pre vnitorné stopy na diskete). Sprav-
c2 100 ny vyznam Vv jednotlivych médoch

" zvlddne aj dvojiti hustotu zdznamu, pri
takto zapojenom radi¢i nie je mozné
programovi obsluhu zvlddnut. Preto
je moZné pouzit len mechaniky s jed-
noduchou hustotou zéznamu DF. Teda
vietko, ¢o je povedané, plati pre jed-
noduchit hustotu zdéznamu. Obvody
108 a I09b, ¢ tvaruji hodinové impulzy
zapisovanych ddt. Citané data st z me-
chaniky pruzného disku privéddzané na
vyvod 23 I017. Separdcia déat od hodi-
‘novych impulzov je zaistovand pomo-
cou impulzu DW (data window) —
vyvod 22 I017. Tento impulz, podla
doporutenia vyrobcu, mé byt genero-
vany obvodom PLL riadenym z vy-
stupu VCO (vyvod 24 I017). Pretoze
na nasom trhu vhodny obvod (najmé
rychlostne) nie je dostupny, je impulz
DW generovany obvodmi 1010, 1011
nésledovne. Ked mé nastat separdcia ddt
po identifikdeii indexovej adresnej znaé-
ky, nastavi obvod IOI7 svoj vyvod
VOO (24) do tirovne H. Prostrednictvom
I02¢ prestant byt nulované 1010, 1011
s trovenn H z I06a je hodinovymi im-
pulzmi, privddzanymi na vyvody 9
1010 a I011, prepisovand na vystupy
posuvného registra J010, 1011. Zostup-
nou hranou impulzu RDD je hradlami
I05a, b, ¢ & I09a vytvarovany krétky
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nulovaci impulz posuvnych registrov

1010, 1011. Tento impulz na linke RDD
je préve hodinovy, &iZe nasledujici im-
pulz (ak nastane po dvoch mikro-
sekunddch) je préave datovy. Po jednej
mikrosekunde od zostupnej hrany RDD
sa objavi drovent H na vyvode 13 1010,
o je pre VCO = H zacdiatok impulzu
DW. V dobe ked je DW = H, je na
gpitke 13 I09a troven L a preto datovy

bit na linke RDD nespdsobi nulovanie
posuvnych registrov 1010, I011. Po
uplynuti dalfej mikrosekundy je na
vystupe IO6a uroven L, ktord sa hodi-
novym signdlom prepisuje na vystupy
1010, po uplynuti daliej mikrosekundy
(8 x CLK) je uroveni L prepisand na
vystupe 13 1010 ¢o ukonéi trvanie im-
pulzu DW a povoli zostupnou hranou

RDD nulovanie posuvnych registrov.
Tym je zabezpedend synchronizécia
s hodinovymi impulzmi obsiahnutymi
v postupnosti impulzov privddzanych
z mechaniky disku a d{2ka impulzu DW
jo presne 2 ps a jeho ndbeinéd hrana sa
objavi 1 ps po prichode hodinového
impulzu na linke RDD, tak ako to pred-
pisuje katalégovy list FDC [2].
Obvody IO015 a prislusiace sliZzia na
sprévne deékédovanie (kédovanie) sig-

uréuje vyvod 39 I017.

Pouzitie obvodu I016 je opodstatnené
iba v pripade, Ze je potrebné k radiéu
pripojit viac ako dve mechaniky prui-
ného disku. Pre menej ako dve mecha-
niky je mozné obvod I0I16 vynechat
a spojit vyvod 29 I017 s vyvodom, 1
I02a a vyvod 28 I017 s vyvodom 3
102b. Ostatné obvody radita nepotre-
buji komentér.

Programové vybavenie

Vytvoril som kompletny BIOS pre
30K CPM V2.2. Pozornost si viak zaslu-
huje len niekolko modulov tohoto pro-
gramového produktu. Z hladiska ne-
standardnosti zapojenia radi¢a sd aty-
pické len podprogram pre d&itanie dét
z disku, podprogram pre zépis dét na
disk a podprogram pre formédtovanie
stopy, ktory sice do systému BIOS V2.2
nepatri, ale pre prdcu s disketami je
potrebny. Zaradil som ho na koniec
skokovej tabulky BIOS, pretoZze je
znatne rozsiahly a vyuZiva niektoré
rutiny podprogramu pre zépis udajov.

Program, pre prenos udajov z FDC
do mikropotitaéa pri ¢itani dét z disku
je v tabulke 1. Do vyrovnévacej pamdti
je bajt preneseny indtrukciou PUSH

PSW, ktord negeneruje signél MR
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Tabulka 1. Obsluba kandlu DMA pri ¢itani z diskety

CALL VPDR

ESTE: IN DRQ
RAR
JNC ESTE
IN DACK
PUSH PSW
JMP ESTE

vy3li bajty prikazu do FDC

EI uvolni prerusenie

natitaj hodnotu linky DRQ

a posuil vyznamny bit do CARY
skok ak nie je tdaj eSte pripraveny
pre¢itaj pripraveny Gdaj

uloz tdaj do vyrovndvacej paméiti
pokraduje testom linky DRQ

Tabulka 2. Obsluha kandlu DMA pri zdpise na disketu

VPDR

ZAS: IN DRQ
RAR
JNC ZAS8
LDAX D
obr DACK
INX D
JMP ZAS

vy&li prikaz do FDC

EI uvolni prerusenie

test vyvodu DRQ FDC

posuit vyznamny bit do CARY
skok ak FDC nie je pripraveny
priprav ddaj do A4CC

vy&li adaj do FDC

priprav adresu dal8iebo bajtu
pokradéuj testovanim DRQ

v dobe ked s pamétovym podsystémom
mikropotitada pracuje obrazovy proce-
sor, teda nespdsobi vyvolanie stavu
WAIT mikroprocesora. PouZitie in-
§trukeii MOV M,A alebo STAX tento
stav vyvoldvajui, 8o sposobi, Ze progra-
mové sludka je dlhsia ako 27 us a vyvold
prerudenie ¢&innosti radida z doévodu
oneskoreného DMA. Chyba je ozmato-
vand ako OVERRUN a je signalizovand
nastavenim prislusného bitu v stavovom
registri RI FDC. Programové slutka
v tabulke 1 je dlhé asi 25 ps. Vzdiale-
nost datového a hodinového bitu pri
&itani ddt moze byt podla vyrobcu me-
chaniky posunuté a% o +25 9%, to zna-
mené, %e ziadost o obsluhu kandlu DMA
moze nastat uZ kaidych 22 us (pribliz-
ne), ¢o vzhladom na dlzku programovej
slut¢ky vedie k vzniku chyby OVER-
RUN. Spésob ukonéenia operécie je
vyhodnocovany v obsluZznom programe
prerufenia, ktorym sa kazdé s tychto
operécii koné¢i. V pripade netuspesného
vykonania je pokus o sprévne vykonanie
prikazu opakovany 10krédt s vynimkou
ukondenia s chybou OVERRUN, ktoré
vzhladom na moZnost ¢astého vzniku
je ignorované a program opakuje ope-
réciu ako keby pokus skonéeny s touto
chybou nebol zapodaty. Pri uspesnom
vykonani ¢itania obsluzny program pre-
ruSenia presunie udaje z vyrovnévace]
paméti na uréené miesto.

Podprogram pre zépis idajov na dis-
ketu (tabulka 2) pracuje podobne.
V registri DE je adresa pamatovej buil-
ky, ktorej obsah sa mé zepisal na
disketu. Po ukon&eni prenosu 1.3 bajtov
do FDC odakéva FDC signdl T'C (ter-
minal count), po ktorom hladé hlavitku
vysledného sektoru zadaného v prikaze.
PretoZe tento signél nie je sprévne ob-
sliZeny, aj pri uspe$nom vykonan{ pri-
kazu, signalizuje radi¥ chybu END
OF CYLINDER v stavovom registri R1,
%e nenadiel vysledny sektor. Preto toto
chybové hlésenie, ak nenastal aj iny
druh chyby, je akceptovené ako 1ispeiné
ukondenie zépisu. Tento pristup je moz-
ny preto, %e je kontinudlne zagisovany’*
iba 1 sektor a funkcia MULTISECTOR
QOPERATION nie je vyu%fvend a teda
moznost tohoto chybového hldsenia pri
prechode z jedného sektoru na iny je
vylidend; &slo sektoru, na ktorom sa
mé operdoia zatat a &fslo sektoru, na
ktox;som ga mé operdoia skondit s rov-
naké.
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Podprogram pre formétovanie stopy
je podobny ako program pre zépis uda-
jov s tym rozdielom, Ze nie si z mikro-
potitada do FDC prenddané tdaje, ktoré
tvoria obsah datovych poli, ale si pre-
nésané data urdujice obsah budicich
indexovych poli. Obsah tychto poli
je pripraveny v paméti odkial je pro-
gramom (tabulka 2) preneseny do FDC.

Cely BIOS zaberd v pamati PMD-85
nieto viac ako 2 kB, véetne vyhrade-

nych pamétovych poli pre konsStanty
a premenné opera¢ného systému. Pro-
gram, je plne kompatibilny s PMD 85.1
aj PMD-85.2. Z podprogramov siboru
MONITOR vyuziva iba podprogram
pre rozkreslenie znaku na obrazovke
a zodpovedajice pamétové bunky v zé-
pisniku pre sprdvnu ¢&innost tohoto pod-
programu.

Ziver

Zhotovil som dva radi¢e pruzného
disku. Jeden na béze integrovaného ob-
vodu 18271, ktory je viak neperspektiv-
ny, a druhy na popisanom principe
s integrovanym obvodom uPD 765A,
¢o je spominany 18272 z produkecie fir-
my NEC. Obidva radite pracuji uspo-
kojivo. Ziskali sme tym vyhodnejSie
pamitové médium ako magnetofén
a hlavne, prostrednictvom opera¢ného.
systému CPM (MIKROS), aj mnoZstvo
uzitoénych programov, ako napr. kri-
%ové programové vybavenie pre jedno-
&ipové mikropoéitate rady 8048, As-
sembler 8080, textové editory a podob-
ne. V tomto &ldnku som chcel ukézat
na moznost, ako vylepdit uzitkové
vlastnosti u nés jedného z najrozsirenej-
gich mikropoéita¢ov, PMD-85.
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KAMERY PRO CTENI ZAZNAMU
v ¢AROVEM KODU Z VETSICH VZDALENOSTI

Jednim z pi‘eggokladﬁ siréiho uplat-
néni ddrového kédu v dalsich hospodéf-
skych odvétvich, zejména pfi sledovéni
chodu vyroby a toku materidlu, pfipad-
nd pfi robotizaci, je zvétieni Eteci vzdé-
lenosti mezi snimacim zafizenim a sle-
dovanym objektem. Tento poZadavek
se snaZ{ splnit nap¥. stacionérni laserové
snimade, pracujici a% do vzdélenosti
1200 mm [1].

Dalf zvétdeni této vzdélenosti aZ na
3000 mm pak umoZfiuji snimaci kamery,
které étou zéznam z pFedmétu rozdil-
nych tvard, povrcha i pfi raznych bar-
véch zdznamu v ¢4rovém kédu s roz-
dilnym podkladem.

Zéznam snimany kamerou se nejprve
osvétli, a to pravé v zdvislosti na pouzité
tiskové barvé. Prostfednictvim objekti-
vu ¢teci kamery se potom zdznam pro-
mité na senzor s nébojové vdzanymi ob-
vody (CCD) & celkem 2048 body. S jeho
pomoci se proméfuje odrazivost pro-
mitaného kédu, pritemZ pro predteni
jedné &arky postaéi minimalnd 4 zazna-
menané body.

Takto zfskany. digitdlni zéznam se
déle preddvé k dekodéru, ktery je bud
samostatnou jednotkou, ke které je
kamera pFipojena kabelem, anebo vy-
tvd¥{i 8 kamerou sgoleénou jednotku
umistdnou ve stejné kazetd. Dekodér

Obr. 1. Snimaci kamera model TC 200
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