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Floppy-AnschluB
Zur Verhindung des Disketten-Contro!-

lers nut den einzelnen Laufwerken dient
eine 34polige Flachhandleitung mit ange-
setzten Direkt-Stcckverhindern für den
Anschlul3 von 5,25"-LaLufwerken sowie
zweireihigen Plbstensteckvcrhindem für den
Anschlul.1 an den Diskettcn-Controller hzw.
an 3,5'-Laufwerke gemiiB Abhilduuug 16.

Bud 16 zeigt die Lautwerks-
steckverbinder

Tahelle 6 zelgl hierzLu die Anschlul3hele-
gung der einzelnen Pins. Alle ungeraden
Anschlul3pins, d. h. jeder zwcile Pin liegi
aul Massepotential. HierdLurch wird eine
gegenscituge Beeintlussung der Daten- rind
SteLuersignalc weitgehend ausgeschlossen.

Der betrel'fende Bus 1st als Open-Kol-
Iektor-Bus ausgefOhrt. Dazu muI3 am letz-
ten, am Bits angesch lossenen Laufwerk em
Widerstandsarray zLur Terminierung ange-
schiossen scm. Druch die Open-Kollektor-
Arbeitsweise enistehl cine luvertierune der
SiuznalleitLungen. die sonlit alle low-aktiv
sind.

Es Iolut die detaillierte Bcschreihung der
einzelnen Steuersignale:
- Drive-Select A, B (Pin 12. 14): Cher

these heiden low-aktiven Steuerleitun-
gen selektiert der Controller jeweils eines
der beiden angeschlossenen Laufwerke.
Durch die Aktivicrung der Steuerieitung
werden jeweils die Open-Kollektor-
Treiber der vom Lau fwcrk kommenden
S ignalleitungen akt iv icrt und (lie in for-

malionen der vom Controller kommen-
den Sicuer- und Datenleitungen ak/eli-
lien. Eine Ausnahme hilden hierhci die
nachfolgend heschriebenen Motor-
Enable-Leitungen, die unabhängig vom
Drive-Select-Signal clurchgeschaltet sind.
Motor-On A. B (Pill 16): DLurch
these vom Drive-Select unahhiingigen
LeitLuulgen schaltet der Controller die
Antricbsmotorcn für die Diskeitcnlauf-
wcrke je nach Bedarf ciii hzw. aus.
I licrdurch isles moglich, hei sehrschnell
wechselnden Zugriffen zwischeui dcii
heiden Laufwerken, jeweils die beiden
\ntriebsmotorcn durchlaufen zu lassen.

\vodurch eine Lunnatige Wartezeit wäh-
iend der AnlaLufphasc cntfüflt.
Index (Pill Diesel- Laufwerksaus-
iang wechselt auf Low-Pegel. wenn clas
Indexioch der Diskette den Sensor pas-
sierl. Bei 3,5-LaLuiwerken ist ml Lauf-
werksteller cine Kerhe cingearheitet. so
(laO (lie IndexerkennLill" durch cineui
Sensor am Antriebsmotor diesel- Laut-
werke erfolgt. Der Trnpuls kennzeichncl
jeweils den Beginn ciner Spur und dieni
zur Synchronisierung des Floppy-Con-

trol lers mit dciii Laufwerk. Bei Stan-
dard-Laufwerken (300 lJ/Miui) erschei-
neil daher 5, wtihrend hei Laufwerkcn
mit holier Schreihdichte (360 hIM in) 6
Impulse pro Sekunde auftreten. Mit Hilfe
dieses Signals ust es auch moglich etne
Drehzah I hest imm ung vorzunehmen.

- Direction (Pill Uher these Steuer-
leitLuulg tci it der Laufwerkscontroller dem
Diskcttcuilaulwerk mit, in welche Rich-
tLung es den Schrittmotor des Schreih-
lesekopts heim niichsten Step-impuls
weiter Zr! hewegcn hat. Bci aktivcr (Low-
Pegcl) Leitung crfolgt ein Schrutt in
Richtung Mittelpunkt, wtihrend hei nicht
aktiver Leitung ein Schritt nach aul3en
in Richtung Track 0 erfolgt.

- Step-Puls (Pill Bei jedem aktiven
Impuls ( Low-Impuls) wird der Schritt-
motor des Schreihlesekopfes bei der
steigenden Flanke des Signals rum einen
Track vor- Oder uiurOckhewegt. Die
Schrittricht Lill g hiuigt hierhci direkt vonu
Pegel cler Direction-Leitung ah.

- Track 0 (Pin 26): Diese vom selektier-
ten Laufwerk kommende Signalleitung
wecliselt auf Low-Pcgel, sobald der
Schreihlesekopf auf Track 0 positioniert
ist. I-liendurch wird eine Synchronisati-
on des Controllers mit clem Schrittmo-
br des Lautwcrkcs erreicht.

- Select Head I (Pill 32): Uher these
Lcituuig wiud (lie Auswahl einer der
heiden Schrcihlescköpfc getrot ten. Em
Low-Pegel sclekticrt den Kopf I (ohe-
en Kopf), wiihrend ciii H igh-Pegel (len

Kopf 0 (unten) anwtihlt.
- Write-Protect (Pin 28): Das selekticrte

Laufwerk setzl these Leitung aulAktiv-
Low-Pegel, wenn eine schreibgeschütz-
Ic Diskette eingelegt ist. Zusätz!ich
vcrhindcrt (las Laufwcrk intern bereits
Chien Schrcihiugri If auf (liese Diskette,
auch wcnn voni Controller vcrsucht wird.
die Diskette zu heschreihen.

- Write-Enable (Pin 24): Mit (Icr Akti-
vicrung dieser Steucrlcitung leitet (Icr
Controller das zum Schrcihen der Datcn
henotigte Löschen der alten Datcn cm,
und die Schreibdaten (Write Data) wer-
den Ircigegeben. Voraussetzung für die
Akzeptanz (Ics Steuersignals mu LaLti-
werk ist uiatürlich cinc Alive Sclektie-
rung und ciuc nicht aktivc Write-Pro-
tcct-Leutuuig vom LauIwerk.

- Write Data (Pill Uher diese Lei-
tungen werden die zu spcicherndcn Daten
scriell in MFM- (Modified Frequency-
Modulation) Codierung all Lautwerk
Ohcrtragen. Voraussetzung ist. (fatS (las
Signal .,Write-Enable" zuvor aktivicnt
wurde. Bcdingt durch den Sektoraufhau
ciner Diskette ist immer ein kompletter
Sekior (mci stens 512  Byte) au f ci nmal
zu_uhcrtragen.

- Read Data (Pill 	 Dicscs vom Laul-
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wcrk kommende Signal enthalt direkt
die von der Diskette gelesenen Daten.
Aktiv ist die Leitung, sobald das Lauf-
werk selektiert und die Write-Gate-Lei-
lung inaktiv ist.

- High-Density (Pin 2): Je nach Lauf-
werkstyp ist these Steuerleitung Loiter-
schiedlich helcgt. Im Original PC/XT
ist (Icr Anschlul3 nichi helegt, wiihrend
bei einigen anderen PC-Modellen die
Leitung zur Schreihstroniumschaltung
Client. l3ei den I Iigh-Denstty-Laufwer-
ken wird liierhher die tinischallung des
Laufwerks auf hohe KapazitLit vorge-
noninien.

- Disk Change (Pin 34): Auch diese Lei-
tung ist wie die vorhergehende hei den
versch iedenen Computertypen abwe i -
chend belegt. Beim PC/XT isl der An-
schlul3 nicht belegt, wilhrend mit der
Einfuhrung der AT-Computerfami lie
dieser Anschlull zur Erkennung cities
Diskettenwechsels Client.
Bei einigen PCs hesteht die MOglich-

keit, üher einen 37poligen Sub-1)-Sleek-
verhinder 2 weitere Laufwerke extern an-
zusclilieüen. Tahelle 7 zeigi die Anschlu13-
belegung der 37poli 0 en Suh-D-Buchse.
Die Bedeutung der Steuerleitungen ent-
spricht im wesenilichen der des oben be-
sehriebenen 34poligen Laufwerk-Steck-
verbinders.

Die Anschlul3m6glichkeit für externe
Diskettenlaufwerke ist allerdings bei den
meisten Controllern nicht mehr vorgese-
hen.

Die +12 V- und +5 V-Versor('ungs-
spannung ist nichi bei allen Liufwerkscon-

Tabelle 7: Anschlul3belegung der
37poligen Sub-D-Buchse (Laufwerk)

Anschtutl- Trei-	 Bedeutung
pin	 her

C	 +t2V

3	 -
4	 C	 +5V
5	 C	 reduced write current
6	 U	 Index
7	 C	 Motor On C
8	 C	 Drive Select 1)
9	 C	 Drive Select I)

it)	 C	 Motor On I)
It	 C	 Direction
12	 C	 Step Pulsc
13	 C	 Write Data
4	 C	 Write Protect

15	 L	 Track 0
16	 L	 Write Enable
17	 L	 Read Data
18	 U	 Select Head I
19	 L	 Disk Change

20-37	 GND

L: U hcrt racu tie vojii Lan lwcrk zuni Coot jot ici'

C: Uhcrt raiunii vorn Controller zurn Liii l'wcrk

trollerti nut diesem Steckverhit'tder stan-
dardtiiiil3ig vorgesehen. Die BelegLing von
Pill und Pill kann ehenso wie hei dem
34poligen Laufwerkssieckverhinder ab-
weichetid helegi scm. Nilhetes entnehrnen
Sic in diesen FilIlen hitte der Beschreibung
und dem Handhuch Hires Computers.

ST 506-MFM/RLL-Festplatten
Die erste Standard-Schnittstelle für den

FestplattenanschluB am CotnpLtter war (lie
ST 506- oder auch M F'M/RLL-Schniit-
sIdle. Die Bezeichnutig ST 506 gihi hier-
hei (lie Beschreihung der physikalischen
Schnittstelle ant. wiihrend MFM/RLL (las
Aulzeichnttlgsverl'ahren widerspiegelt.

Zuniichst wurde bei (tell
 das M FM-Verfahren (Modified

Frequency Modulation) verwendet. Etwas
spiller kann (las RILL-Verfahren (Run
Letigth Limited) Ulf, welches bei gleicher
physikal ischer Plattenkotistellation eine
I .5n'tal hOhere Schreibdichte utid damit
audi Kapazitilt erlaubte.

Die ersten Festplatten-Cotitroller waren
mit einetii Controller-Chipsatz der Firma
Western Digital (WD 1003) aufgehaut.

Tabelle 8 /eigt (lie AnschlulSfolge (let-
ST 506-Schnittstelle. für (lie 2 Anschlul3-
kabel bendtigt werden. Das erste 34polige
Flachbandkahel (Stcuerleitungen) verbin-
(let (leti Lau fwerks-Controller mit Clem er-
sten und ggf. zweiten Festplattetilaufwerk,
wlihrend jeweils em 20poliges Flachband-
kahel (Datenleitungen) für den Anschlul3
jeder Festplatte erforderl ich ist.

Der DatetiaLtstausch zwischeti Festplat-
Ic utid Controller erfolgi wie hei (leli Dis-
kettetilaufwerken seriell. Die Fesiplatte
liefert zusiltzlich hereits an (lerSchnittstel-
Ic Sigtiale wie Seek Complete (Positionie-
run- heendet) oder Write Fault (Schreib-
fehler). Hierdurch ist es mOglich. den Da-
tetiaustausch wesetitlich effizienter zu ge-
s taltcn, da (lie Verilizierung auch ohne
Controller z. T. hereits auf der Platte vor-
getionntiien werden kann.

Die eigetiilichen Schreiblesedaienlei-
tungen sind hierbei nicht in Opeti-Kollek-
tor-Tcchnik, wic bei DiskettenlaLtfwerken
ausgetuhri, sotiderti werdeti jeweils Ober 2
Dtfleretizdatetileitungen. (lie wesentlich
storunanlalliger sind. üheriragcn. H icr-
(I (itch wi rd cine hOhere Daienühertra-
gutlgsrate gegenüber den Diskeitenlauf-
werken erreichi.

Die Kopf-Se lektierungsleitun"ell (I-lead
Select 1.3) lassen die Mdglichkeit zu, his
zu 16 Kopfe anzusprechen. Die Codierung
erfolgt hierhei in invertierter hinilrer Form
(z. B. Kopf 0 = Ill I mid Kopf 15 = 0000)

ESDI-Festplatten
Die ESDI (Enhanced Small Devices In-

terface) ist die (lirekte Fortentwicklung der
ST 506-Schnitistelle. Hierhei werden

Tabelle 8: Anschlul3tolge der
ST 506-Sc hnittstelle

Belegung des 34poligen Kabets

Bedeu- 
Pi	

Rich-
n-Nr.	 Bedeutunolung	 lung

GND	 I	 2 C Reduced
WriteCurrent/
Head select 3

GND	 3	 4	 Head select 2
GND	 5	 6 C Write Gate
GND	 7	 8 L Seek Complete
GND	 9 10 L Track 0
GND	 II	 12	 L	 Write Fault
GND 13 14 C Head Select 0
GND 15 16	 Reserved
GND 17 18 C Head Select I
GND 19 20 L Index
GND 21 22 L Ready
GND 23 24 C Step
GND 25 26 C	 Drive Select I
GND 27 28 C	 Drive Select 2
GND 29 30 C	 Drive Select 3
GND 31 32	 C	 Drive Select 4
GND 33 34 1 C I Direction In

Belegung des 20poligen Kabels

Trei- Pin- Rich-
Bedeutune	 Bedeutunben Nr.	 lung

Drive	 L 1 2	 GND
Selected
reserved	 3 4	 GND
kein SOft	 5 6	 GND

odierung(
reserved	 7 8	 GNI)
-	 910	 -
GNI)	 It I 2	 (IN[)
MUM Write C' 13 14 C MUM Write
Data	 Data
(JND	 15 16	 GND
MFM Read U 17 18 U MUM Read
Data	 Data
GND	 19 20	 GND

U: Ubeiiragung voni Laufwerk zurn Controller
C: Ubertragung vorn Controller zuni Laufwerk

ebenso wie hei den STST 506-Schniittsiellen
cin 34poliges und ciii 20poliges Flach-
bandkahel zum Anschlul.1 an dcii Festplat-
tencontroller geritt/t. Tahellle 9 zeigt die
Pitihelegutig der ESDI-Schnittstelle.

Die Datenühertragung liluft iihnlieh wie
hei den vorgenannten Schnittsiellen bit-
seriell ab. wobei (lurch eine ausgeklügelte
Codiertechnik eine Geschwindigkeitsstei-
gerLtng erreicht werden konnte.

Zu beachten ist, daB die Anschluf3bele-
gung der ESDl-Schnittstelle wesentlich von
der ST 506-Schnittstelle ahweicht, so daB
die Baugruppen bei der Verhindung zwi-
schen ST 506-Controller und ESDI-Fest-
platten und umgekehrt heschildigt werden
könnte n.

Die ESDI-Platten hcsitzen eine gewisse
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Tabelle 9 zeigt die Anschlul3folge
der ESDI-Schnittstelle

Belegung des34poligen Kabels

13lu - I ii i-N r.	 I	 B edeu t LIII C
tune	 her

GND	 I	 2	 C Head Select 3
GND	 3	 4	 (' Head Select 2
GND	 5	 0	 (' Write Gate
G ND	 7	 5	 1	 CIIn lie/Stilt us Data
(;ND	 I)	 10	 I	 Transfer

Ac k 111W ledge
(iN!)	 II	 12	 I,	 AtftIltion
(iN!)	 13	 14	 ('	 Ilead Select ()
(iN!)	 IS	 16	 L	 Sector/B y te ('lock-

AdI'ess rvi ark 101.111d
GND	 17	 IS	 C	 Ilead Select I
GND	 0 21)	 L Index
GND 21	 22	 1. Ready
GND	 23	 24	 (''I'rarisl'er_Request
GNI)	 25	 2()	 (	 Drive Select ()
(iN!)	 27	 25	 (	 Drive Select I
(iNI) 20	 30	 C	 Drive Select 2

	

N I) 31	 32	 C Read Gate
( iN I)	 33	 34	 C	 ('oiiiiiiaiid/Data

Belegung des 20poligen Kabels

tiedeu Ill lle	 Tel-	 Pill-	 TIci-	 Ucdcu1ul11_'

	

-	 her	 Nr.	 her	 -

Drive	 I,	 I	 2	 I. Sector/Byte
Selected	 Clock/Adress

Mark 1(11111(1

('oiiiniaiid	 13	 4	 (' Adress

colil IJie te	 Mark enahle
(iNI)	 5 0	 (iN!)
WriteClock	 ('	 7 5	 C Write ('lock
GNI)	 9 Ii)	 I, Reed/Relereilce

('lock
Read/	 L II 12	 (iNI)
Relerence
('lock
NRZ Write	 ('	 13 14	 (' NR '/,Write I )TItTI
Data
GM)	 IS 16	 (;ND
NR '/. Read	 I. 17 IS	 I	 NR7,Read Data
Data
(N!)	 09 2))	 I. lI1dc\

I,: I I heriracline voni [TILlISS elk /11111 Controller

(': G hcrtragiiiie VOili Coiiti'ol icr /L11i1 I aititwei'k

, j nieI ligeni'. So lassen sich tinter ande-
'em die Fes!plalleiiparatiieter und citie Li-
sle der del'eklen Sekloren der Feslplalle
auslesen,

Die AT-Bus-Schnittstelle
Vv'dht'end hei 51' 506 Mid FSDI-I'lallen

die (onlroilerlogik aitl der Rechnerseite
Ltttsgelulirl isi und (iher em etitspt'ecliendes
Kahel das Laltlwerk angeschlossen svird,
bel 'tndel sich bei den AT-Bus oder audi
IDE- ( Itilegt'aled Drive Electronics) Fest-
plallen 41cr ('ontrollerteil hereits mil in den
Fe 51 l I allen,

Die Selin lIsle! Ic iwischen dent host-

/\clapler (enlspt'iehl ('ontt'oler) ittill (Icr
eigentltehen Fesiplatte, Vol] detien sich his
tit 2 an eitlem Bus betreiheti lassen, isl itu
Prinui p tilt r ci tie erwetterle PC-S Ioi-
Sehnillstel Ic (Tabelle 10). Alts dtescni
GrLtnde I inden sich die alibekannien Sleit-
erleilLtngeti dergenatinleti Schnittstelle hier
ss teller. Der Flosi-Adapier beinhaltet ledi g -
Itch einen Adrcl,i-Decoder sowie Treiber
'Or die unterschtedliehen Sleuerleitittigeti.

Tabelle 10: Belegung der
AT-Bus-Festplattenschnittstelle

Rich-	 Rich- Bedeu-Bedeutuii	 I in-Nr.twig	 ttlng	 lung

Reset	 I	 2	 (INI)
D7	 [IC 3 4 [IC DS
DO	 [IC 5 6 l/C DY
D5	 1,/C	 7	 5 [IC Dl0
1)4	 1./C	 1)	 I() 1./C	 DI 
1)3	 1,/C	 II	 12 1./C	 D12
D2	 [IC 13 14 F/C D13
DI	 1,/C	 IS	 16 1,/C	 D14
I)))	 1./C	 17	 IS 1,/C	 DIS
GNI)	 19 2))	 -
-	 21 22	 (iNI)
lOW	 C 23 24	 (;ND
IOR	 C 25 26	 GND
IOCEIRDY 1,	 27 25 C	 ALE
-	 29 3))	 GND
IRQBUS	 1.	 31 32 C	 IOCSI6
Al	 C	 33 34	 -
Al)	 ('	 35 36 C	 A2
('SO	 (' 37 35 C CS 
S1VAC'I'	 ('	 39 4))	 ON!)

I.: thcl'lrTICIInC	 oiii 1.aulsserk /11111 ('olilI'IlIlcr

(': (hcl'tl'TleLllle 51)111 ( ' IllItroller /(1111 I.aulsserk

N teht ut Ietzt (lrtt'eli den direkien paral Ic-
len 16 13 t 1- Datetit rans icr erlaubi d iesc
Festplaitengeneration eine selir hohe Da-
lenlibertragltngsrale.

Die htsher altt'gel'lillrleii Feslplallen-
Schni!lsiellen/Coitlt'oller sveisen PC- ltfld
sol'tvai'esettig extkI (lie gleiche Schittit-
sidle alti. Sonut kdnnen all diese Contt'ol-
Icr unpt'ohlemaltsch obtie ss etlere '!'i'ether-
solIvat'e an (len IBM-PC angesehlossen
werden. Anders verhLilt sich die nachl'o!-
getid heschrichene SCSI-Schniltstelle.

SCSI-Schn ittstelle
Die SCSI- (Small Contpitler Syslem In-

lerlace) Sehnittslelle tst IliCht nitralletti tilt'
(tell von Feslplallen kontipierl.
sonderti ertiioglicht altch (lie Adaptierung
VOlt his ut S belichigeti (ierdlen. (lie eheriso
(liese Selitittlslel Ic ltntersiulten.

Es hatidelt stch bier uni ciii univei'sel les
Bus-Systetit. (las allgemetrte l3edeulitn0
hesitul und aiteh iiher dcii PC-Sekior bin-
arts Atissetidutig l'tndet.

Neheti Fesiplatlen khtitien auch Shea-
titer. CD-ROrVIs usw. SCSI-Geliite dar-
sic! len. Tahel Ic I I ueigl dc Pihelegutig
d teser SelitlilIslel Ic. Altch liter isl jede

uweile leilutig Miii deni MassepoIenIial
verhlttiden. zur Ei'ticl utig cities gerttigcti
IJhersprechens twisehen henachharten
Lettutigeti. Alternat iv kann dieser Bits audi
mit DifI'et'etiztreiherti and Empfhngerti
alit gehaut wei'den.

Bei der Standard-SCSI-Schnittstelle er-
I 'ol g i etne 8-Bit-parallele Dateiiiiberlragltng
Uber (lie I.dttltrtgen DB 0 his 1)13 7. Die
tleutlIe Datenletlitng DBP ist dahci '(jr Pa-
rtlalshberpritlurtgen vorgesehen. Die iihri-
geti Sieuerletiurtgeti. (lie genalt we (lie
Dalertleilungen low-akiiv sind (Open-
Kol leklor-I-3us), t'egel it dell gesatliteti
Kointiiunikationsahlattl'. Dahei wi'd ciii
getialt t'estgelegies Protokoll cingehalteti.

In AhwandlLtng von (icr SCS I-Schnitt-
stelle isi nuittlerweile (lie SCSI II-Varianie
eniwickeli woi'den, die etc I 6-Bil-Daten-
iihet'lt'agung erlaltht

Wesciitlieher Vorteil der SCSI-Sehtutt-
sic! Icti ist (lie sehr liol'w Dalenuiiher-
I i'agutigsgesehwindtgkcti. Dau.0 iSt bet dcii
angeschiossencn (ci'dieti ciii spezteller
Control lererloi'dcrl ich. vvoraits (Icr uitrLeii
iioch rdlativ hohe Prets für diese Gerlite
resultiert. so (laO sic 41cr/cit tioeh bevor-
tugi iiia H igh-End-Bei'eieh Einsatz I 'm-
(Icti.

Nachdeni wir (ins mi vorliegenden Teil
(Icr Arttkelserie iiiit (]ell
hdl'aBl hahen, l'olgt im secitsieti 'I'eil (lie
Beseh i-c i hu rtg dcr Anseh I Ltl3belcgungen. (Icr
Steckvei'binder. der PC-RUckvvaid, gel'oIgl
von dcii IVlenioi'y- und I/O-Adrei$belegun-
gen.

Tabelle 11:
Belegung der SCSI-Schnittstelle

BedeLttung	 Pi it-N r,	 I3e(Ieutu1111

ONE)	 1	 2 DBO
(iN!)	 3	 4 1)131
(iN!)	 5	 6 1)132
ON!)	 7	 5 D113
(iNI)	 9	 10 1)134
GND	 II	 12	 1)135
GND	 13	 14 D136
GND	 15 16 DB7
GND	 17	 18	 1)131' Parity
GND	 19 20 GND
GNI)	 21 22 GND
GNI)	 23 24 GND
(iNI)	 25	 26 '!'ei'tu Power
(iNI)	 27	 28 GNI)
GND	 29 30 GNI)
ONE)	 31	 32 ATN Attention
(iNI)	 33 34 GND
GNI)	 35 36 13SY Busy
GND	 37 38 ACK Acknowledge
(1ND	 39 40 RST Reset
GND	 41 42 MSG Message
GND	 43 44 SE[ Select
GND	 45 46 C/DConirnand/Data
ONE)	 47 48 REQ Request
ON!)	 49	 50 I/i) Input/Output
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