Computertechnik

PC-Grundlagen

Technik und Aufbau moderner PCs

Der ftinfte Teil dieser Artikelserie beschreibt

die Schnittstellen zwischen Controller
und Disketten-/Festplattenlaufwerken.

Floppy-AnschiluB

Zur Verbindung des Disketten-Control-

lers mit den einzelnen Laufwerken dient
eine 34polige Flachbandleitung mit ange-
setzten Direkt-Steckverbindern fiir den
Anschlufl von 5,25"-Laufwerken sowie
zweireihigen Pfostensteckverbindern fiir den
Anschluf} an den Disketten-Controller bzw.

an

3,5"-Laufwerke gemifl Abbildung 16.

Bild 16 zeigt die Laufwerks-
steckverbinder

gu

Tabelle 6 zeigt hierzu die Anschluf3bele-
ng der einzelnen Pins. Alle ungeraden

AnschluBpins, d. h. jeder zweite Pin liegt

au

f Massepotential. Hierdurch wird eine

gegenseitige Beeinflussung der Daten- und
Steuersignale weitgehend ausgeschlossen.

Der betreffende Bus ist als Open-Kol-

lektor-Bus ausgefiihrt. Dazu muf3 am letz-
ten, am Bus angeschlossenen Laufwerk ein

W

iderstandsarray zur Terminierung ange-

schlossen sein. Durch die Open-Kollektor-
Arbeitsweise entsteht eine Invertierung der
Signalleitungen, die somit alle low-aktiv
sind.

Es folgt die detaillierte Beschreibung der

einzelnen Steuersignale:

42

Drive-Select A, B (Pin 12, 14): Uber
diese beiden low-aktiven Steuerleitun-
gen selektiert der Controller jeweils eines
der beiden angeschlossenen Laufwerke.
Durch die Aktivierung der Steuerleitung
werden jeweils die Open-Kollektor-
Treiber der vom Laufwerk kommenden
Signalleitungen aktiviert und die Infor-

Teil 5

mationen der vom Controller kommen-
den Steuer- und Datenleitungen akzep-
tiert. Eine Ausnahme bilden hierbei die
nachfolgend beschriebenen Motor-
Enable-Leitungen, die unabhidngig vom
Drive-Select-Signal durchgeschaltet sind.
Motor-On A, B (Pin 10, 16): Durch
diese vom Drive-Select unabhiingigen
Leitungen schaltet der Controller die
Antriebsmotoren fiir die Diskettenlauf-
werke je nach Bedarf ein bzw. aus.
Hierdurch ist es moglich, bei sehr schnell
wechselnden Zugriffen zwischen den
beiden Laufwerken, jeweils die beiden
Antriebsmotoren durchlaufen zu lassen,
wodurch eine unnotige Wartezeit wih-
rend der Anlaufphase entféllt.

Index (Pin 8): Dieser Laufwerksaus-
gang wechselt auf Low-Pegel, wenn das
Indexloch der Diskette den Sensor pas-
siert. Bei 3,5"-Laufwerken ist im Lauf-
werksteller eine Kerbe eingearbeitet, so
dafl die Indexerkennung durch einen
Sensor am Antriebsmotor dieser Lauf-
werke erfolgt. Der Impuls kennzeichnet
jeweils den Beginn einer Spur und dient
zur Synchronisierung des Floppy-Con-

Tabelle 6: Pinbelegung des 34poli-
gen Laufwerkssteckverbinders

Eﬁieu AI&;T”B 1gccrl Bedeutung
GND 1 2 | C | High Density
GND 3 4| - reserved
GND 5 6 - |-
GND 7 8 | L | Index
GND 9 10 [ C | Motor On A
GND 11 12 | C | Drive Select B
GND 13 14 | C | Drive Select A
GND 15 16 | C | Motor On B
GND 17 18 | C | Direction
(Stepper)
GND | 19 20 | C | Stop Pulse
GND | 21 22 | C | Write Data
GND | 23 24 | C | Write Enable
GND | 25 26 | L | Track O
GND | 27 28 | L | Write Protect
GND | 29 30 | L | Read Data
GND | 31 32 | C | Select Head 1
GND | 33 34 | L | Disk Change

L: Ubertragung vom Laufwerk zum Controller

C: Ubertragung vom Controller zum Laufwerk

trollers mit dem Laufwerk Bei Stan-
dard-Laufwerken (300 U/Min) erschei-
nen daher 5, wihrend bei Laufwerken
mit hoher Schreibdichte (360 U/Min) 6
Impulse pro Sekunde auftreten. Mit Hilfe
dieses Signals ist es auch moglich eine
Drehzahlbestimmung vorzunehmen.
Direction (Pin 18): Uber diese Steuer-
leitung teilt der Laufwerkscontroller dem
Diskettenlaufwerk mit, in welche Rich-
tung es den Schrittmotor des Schreib-
lesekopfs beim niichsten Step-Impuls
weiter zu bewegen hat. Bei aktiver (Low-
Pegel) Leitung erfolgt ein Schritt in
Richtung Mittelpunkt, wiihrend bei nicht
aktiver Leitung ein Schritt nach auflen
in Richtung Track 0 erfolgt.

Step-Puls (Pin 20): Bei jedem aktiven
Impuls (Low-Impuls) wird der Schritt-
motor des Schreiblesekopfes bei der
steigenden Flanke des Signals um einen
Track vor- oder zuriickbewegt. Die
Schrittrichtung hiingt hierbei direkt vom
Pegel der Direction-Leitung ab.

Track 0 (Pin 26): Diese vom selektier-
ten Laufwerk kommende Signalleitung
wechselt auf Low-Pegel, sobald der
Schreiblesekopf auf Track O positioniert
ist. Hierdurch wird eine Synchronisati-
on des Controllers mit dem Schrittmo-
tor des Laufwerkes erreicht.

Select Head 1 (Pin 32): Uber diese
Leitung wird die Auswahl einer der
beiden Schreiblesekopfe getroffen. Ein
Low-Pegel selektiert den Kopf 1 (obe-
ren Kopf), withrend ein High-Pegel den
Kopf 0 (unten) anwihlt.
Write-Protect (Pin 28): Das selektierte
Laufwerk setzt diese Leitung auf Aktiv-
Low-Pegel, wenn eine schreibgeschiitz-
te Diskette eingelegt ist. Zusitzlich
verhindert das Laufwerk intern bereits
einen Schreibzugriff auf diese Diskette,
auch wenn vom Controller versucht wird,
die Diskette zu beschreiben.
Write-Enable (Pin 24): Mit der Akti-
vierung dieser Steuerleitung leitet der
Controller das zum Schreiben der Daten
benotigte Loschen der alten Daten ein,
und die Schreibdaten (Write Data) wer-
den freigegeben. Voraussetzung fiir die
Akzeptanz des Steuersignals im Lauf-
werk ist natiirlich eine aktive Selektie-
rung und eine nicht aktive Write-Pro-
tect-Leitung vom Laufwerk.

Write Data (Pin 22): Uber diese Lei-
tungen werden die zu speichernden Daten
seriell in MEM- (Modified Frequency-
Modulation) Codierung an das Laufwerk
ibertragen. Voraussetzung ist, dafl das
Signal ,,Write-Enable” zuvor aktiviert
wurde. Bedingt durch den Sektoraufbau
einer Diskette ist immer ein kompletter
Sektor (meistens 512 Byte) auf einmal
zu tibertragen.

Read Data (Pin 30): Dieses vom Lauf-
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werk kommende Signal enthilt direkt

die von der Diskette gelesenen Daten.

Aktiv ist die Leitung, sobald das Lauf-

werk selektiert und die Write-Gate-Lei-

tung inaktiv ist.

- High-Density (Pin 2): Je nach Lauf-
werkstyp ist diese Steuerleitung unter-
schiedlich belegt. Im Original PC/XT
ist der Anschluf3 nicht belegt, wihrend
bei einigen anderen PC-Modellen die
Leitung zur Schreibstromumschaltung
dient. Bei den High-Density-Laufwer-
ken wird hieriiber die Umschaltung des
Laufwerks auf hohe Kapazitit vorge-
nommen.

- Disk Change (Pin 34): Auch diese Lei-
tung ist wie die vorhergehende bei den
verschiedenen Computertypen abwei-
chend belegt. Beim PC/XT ist der An-
schluf nicht belegt, wihrend mit der
Einfiihrung der AT-Computerfamilie
dieser Anschlufl zur Erkennung eines
Diskettenwechsels dient.

Bei einigen PCs besteht die Moglich-
keit, iiber einen 37poligen Sub-D-Steck-
verbinder 2 weitere Laufwerke extern an-
zuschliefen. Tabelle 7 zeigt die Anschlul3-
belegung der 37poligen Sub-D-Buchse.
Die Bedeutung der Steuerleitungen ent-
spricht im wesentlichen der des oben be-
schriebenen 34poligen Laufwerk-Steck-
verbinders.

Die Anschlufmoglichkeit fiir externe
Diskettenlaufwerke ist allerdings bei den
meisten Controllern nicht mehr vorgese-
hen.

Die +12 V- und +5 V-Versorgungs-
spannung ist nicht bei allen Laufwerkscon-

Tabelle 7: AnschluBbelegung der
37poligen Sub-D-Buchse (Laufwerk)
Anschlu3-| Trei- | Bedeutung

pin ber

1 € +12°V

D A

3 -

-+ @ +5V

5 (& reduced write current

6 L Index

7 @ Motor On C

8 (2, Drive Select D

9 € Drive Select D

10 & Motor On D

11 (@ Direction

12 C Step Pulse

13 C Write Data

14 € Write Protect

15 I Track 0

16 L Write Enable

17 L Read Data

18 L Select Head 1

19! L Disk Change
20-37 GND
L: Ubertragung vom Laufwerk zum Controller
C: Ubertragung vom Controller zum Laufwerk
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trollern mit diesem Steckverbinder stan-
dardmifig vorgesehen. Die Belegung von
Pin 5 und Pin 19 kann ebenso wie bei dem
34poligen Laufwerkssteckverbinder ab-
weichend belegt sein. Niheres entnehmen
Sie in diesen Fillen bitte der Beschreibung
und dem Handbuch Thres Computers.

ST 506-MFM/RLL-Festplatten

Die erste Standard-Schnittstelle fiir den
Festplattenanschlufl am Computer war die
ST 506- oder auch MFM/RLL-Schnitt-
stelle. Die Bezeichnung ST 506 gibt hier-
bei die Beschreibung der physikalischen
Schnittstelle an, wihrend MFM/RLL das
Aufzeichnungsverfahren widerspiegelt.

Zuniichst wurde bei den Standard-Fest-
platten das MFM-Verfahren (Modified
Frequency Modulation) verwendet. Etwas
spiter kam das RLL-Verfahren (Run
Length Limited) auf , welches bei gleicher
physikalischer Plattenkonstellation eine
I,5mal hohere Schreibdichte und damit
auch Kapazitit erlaubte.

Die ersten Festplatten-Controller waren
mit einem Controller-Chipsatz der Firma
Western Digital (WD 1003) aufgebaut.

Tabelle 8 zeigt die Anschlufifolge der
ST 506-Schnittstelle, fiir die 2 Anschluf3-
kabel bendtigt werden. Das erste 34polige
Flachbandkabel (Steuerleitungen) verbin-
det den Laufwerks-Controller mit dem er-
sten und ggf. zweiten Festplattenlaufwerk,
withrend jeweils ein 20poliges Flachband-
kabel (Datenleitungen) fiir den Anschluf3

jeder Festplatte erforderlich ist.

Der Datenaustausch zwischen Festplat-
te und Controller erfolgt wie bei den Dis-
kettenlaufwerken seriell. Die Festplatte
liefert zusitzlich bereits an der Schnittstel-
le Signale wie Seek Complete (Positionie-
rung beendet) oder Write Fault (Schreib-
fehler). Hierdurch ist es moglich, den Da-
tenaustausch wesentlich effizienter zu ge-
stalten, da die Verifizierung auch ohne
Controller z. T. bereits auf der Platte vor-
genommen werden kann.

Die eigentlichen Schreiblesedatenlei-
tungen sind hierbei nicht in Open-Kollek-
tor-Technik, wie bei Diskettenlaufwerken
ausgefiihrt, sondern werden jeweils tiber 2
Differenzdatenleitungen, die wesentlich
storunanfilliger sind, iibertragen. Hier-
durch wird eine hohere Dateniibertra-
gungsrate gegeniiber den Diskettenlauf-
werken erreicht.

Die Kopf-Selektierungsleitungen (Head
Select 1..3) lassen die Moglichkeit zu, bis
zu 16 Kopfe anzusprechen. Die Codierung
erfolgt hierbei in invertierter bindrer Form
(z. B.Kopf 0= 1111 und Kopf 15 =0000)

ESDI-Festplatten
Die ESDI (Enhanced Small Devices In-

terface) ist die direkte Fortentwicklung der

ST 506-Schnittstelle. Hierbei werden

Tabelle 8: AnschluBfolge der
ST 506-Schnittstelle
Belegung des 34poligen Kabels
Bedeu-| . Rich-
fmib Pin-Nr. tung Bedeutung
GND 1 2| C |Reduced
WriteCurrent/
Head select 3
GND 3 4 Head select 2
GND 35 6 C | Write Gate
GND | 7| 8| L |Seek Complete
GND 9 ({10 L |Track O
GND |11 ||12| L | Write Fault
GND |13 ||14] C |Head Select 0
GND |15]||16 Reserved
GND |17 ||18] C |Head Select 1
GND (19 ||20| L |Index
GND |21 |[22| L [|Ready
GND |23 |[24]| C |Step
GND [25 (/26| C |[Drive Select 1
GND |27 ||28] C |[Drive Select 2
GND [29 [|30| C [ Drive Select 3
GND |31 (|32] C |[Drive Select 4
GND |33 (|34| C [ Direction In
Belegung des 20poligen Kabels

Bedeutung Tg:: Il:lrn_ lfll;hg_ Bedeutung
Drive L | 2 GND
Selected
reserved 3| 4 GND
kein Stift 5[] 6 GND
(Codierung)
reserved 711 8 GND
- 9(110 -
GND 11{][12 GND
MFM Wirite| C [13|({14] C | MFM Write
Data Data
GND 15](16 GND
MFMRead | L [17(|18] L | MEM Read
Data Data
GND 19120 GND
L: Ubertragung vom Laufwerk zum Controller
C: Ubertragung vom Controller zum Laufwerk

ebenso wie bei den ST 506-Schnittstellen
ein 34poliges und ein 20poliges Flach-
bandkabel zum Anschluf} an den Festplat-
tencontroller genutzt. Tabellle 9 zeigt die
Pinbelegung der ESDI-Schnittstelle.

Die Dateniibertragung lduft @hnlich wie
bei den vorgenannten Schnittstellen bit-
seriell ab, wobei durch eine ausgekliigelte
Codiertechnik eine Geschwindigkeitsstei-
gerung erreicht werden konnte.

Zu beachten ist, daf die Anschlu3bele-
gung der ESDI-Schnittstelle wesentlichvon
der ST 506-Schnittstelle abweicht, so daf3
die Baugruppen bei der Verbindung zwi-
schen ST 506-Controller und ESDI-Fest-
platten und umgekehrt beschidigt werden
konnten.

Die ESDI-Platten besitzen eine gewisse
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Tabelle 9 zeigt die AnschluB3folge
der ESDI-Schnittstelle

Belegung des 34poligen Kabels

Bedeu- Trei-

Pin-Nr. Bedeutung
tung ber =
GND | 7 C | Head Select 3
GND | 3 4 | C | Head Select 2
GND 5 6 | C | Write Gate
GND [ 7 8 | L | Config/Status Data
GND 911 10 | Transfer

Acknowledge
GND [I1]]|12 L | Attention

GND (13|14 | C |Head Select 0

GND |15 ([ 16 | L [Sector/ByteClock-
Adress Mark found

GND |17 || I8 C | Head Select |

GND [19 || 20 L | Index

GND |21 (|22 | L [Ready

GND |23 [[24 | C [Transfer Request

GND [25](26 | C | Drive Select 0

GND |27 || 28 C | Drive Select |

GND (29|30 | C | Drive Select 2

GND (3132 | C |Read Gate

GND |33 || 34 | C [Command/Data

Belegung des 20poligen Kabels

Bedeutung | Trei-| Pin- |Trei- Bedeutung
- ber | Nr. | ber

Drive L | If] 2] L |Sector/Byte

Selected Clock/Adress
Mark found

Command L | 3] 4] C|Adress

complete Mark enable

GND 5| 6 GND

WriteClock| C | 7|| 8] C [ Write Clock

GND 9110 Read/Reference
Clock

Read/ L |11]12 GND

Reference

Clock

NRZ Write| C [13]|/14| C | NRZWrite Data

Data

GND 15(|16 GND

NRZ Read L |17]/18] L | NRZRead Data

Data

GND 19{[20| L | Index

L: Ubertragung vom Laufwerk zum Controller

C: Ubertragung vom Controller zum Laufwerk

.Intelligenz”. So lassen sich unter ande-
rem die Festplattenparameter und eine Li-
ste der defekten Sektoren der Festplatte
auslesen.

Die AT-Bus-Schnittstelle

Wiihrend bei ST 506 und ESDI-Platten
die Controllerlogik auf der Rechnerseite
ausgefiihrt ist und tiber ein entsprechendes
Kabel das Laufwerk angeschlossen wird,
befindet sich bei den AT-Bus oder auch
IDE- (Integrated Drive Electronics) Fest-
platten der Controllerteil bereits mit in den
Festplatten.

Die Schnittstelle zwischen dem Host-
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Adapter (entspricht Controller) und der
eigentlichen Festplatte, von denen sich bis
zu 2 an einem Bus betreiben lassen, ist im
Prinzip nur eine erweiterte PC-Slot-
Schnittstelle (Tabelle 10). Aus diesem
Grunde finden sich die altbekannten Steu-
erleitungen der genannten Schnittstelle hier
wieder. Der Host-Adapter beinhaltet ledig-
lich einen Adrel-Decoder sowie Treiber
fiir die unterschiedlichen Steuerleitungen.

Tabelle 10: Belegung der
AT-Bus-Festplattenschnittstelle
Bedeutung | RN | pip.Ny. |Rich-| Bedeu-

< |tung tung | tung
Reset 1| 2 GND
D7 L/C| 3|| 4|L/C | D8
D6 L/C| 5| 6 |L/C | D9
D] L/C| 7|| 8|L/C |DI0
D4 L/C | 9|10 |L/C | DIl
D3 L/C | 1112 [L/C | D12
D2 L/C [ 13]|14 |L/C | DI3
DI L/C [ 15]|16 |L/C | D14
DO L/C | 17|18 [L/C | DIS
GND 191120 -
- 21({22 GND
10w C |23|(24 GND
IOR C |[25(]26 GND
IOCHRDY| L [27]|28| C ALE
- 29((30 GND
IRQBUS L [31]]32 [L€ 10CS16
Al C |[33((34 -
A0 C [35([|36] C A2
€SO C |[37/[38]|C [CS1
SLVACT C [39((40 GND
L: Ubertragung vom Laufwerk zum Controller
C: Ubertragung vom Controller zum Laufwerk

Nicht zuletzt durch den direkten paralle-
len 16 Bit-Datentransfer erlaubt diese
Festplattengeneration eine sehr hohe Da-
teniibertragungsrate.

Die bisher aufgefiihrten Festplatten-
Schnittstellen/Controller weisen PC- und
softwareseitig exakt die gleiche Schnitt-
stelle auf. Somit konnen all diese Control-
ler unproblematisch ohne weitere Treiber-
software an den IBM-PC angeschlossen
werden. Anders verhilt sich die nachfol-
gend beschriebene SCSI-Schnittstelle.

SCSI-Schnittstelle

Die SCSI- (Small Computer System In-
terface) Schnittstelle ist nicht nur allein fiir
den Anschluf3 von Festplatten konzipiert,
sondern ermoglicht auch die Adaptierung
von bis zu 8 beliebigen Geriiten, die ebenso
diese Schnittstelle unterstiitzen.

Es handelt sich hier um ein universelles
Bus-System, das allgemeine Bedeutung
besitzt und auch tiber den PC-Sektor hin-
aus Anwendung findet.

Neben Festplatten kénnen auch Strea-
mer, CD-ROMs usw. SCSI-Geriite dar-
stellen. Tabelle 11 zeigt die Pinbelegung
dieser Schnittstelle. Auch hier ist jede

zweite Leitung mit dem Massepotential
verbunden, zur Erzielung eines geringen
Ubersprechens zwischen benachbarten
Leitungen. Alternativ kanndieser Busauch
mit Differenztreibern und Empfiangern
aufgebaut werden.

Bei der Standard-SCSI-Schnittstelle er-
folgteine 8-Bit-parallele Dateniibertragung
tiber die Leitungen DB 0 bis DB 7. Die
neunte Datenleitung DBP ist dabei fiir Pa-
rititsiiberpriifungen vorgesehen. Die iibri-
gen Steuerleitungen, die genau wie die
Datenleitungen low-aktiv sind (Open-
Kollektor-Bus), regeln den gesamten
Kommunikationsablauf. Dabei wird ein
genau festgelegtes Protokoll eingehalten.

In Abwandlung von der SCSI-Schnitt-
stelle ist mittlerweile die SCSI II-Variante
entwickelt worden, die eine 16-Bit-Daten-
tibertragung erlaubt .

Wesentlicher Vorteil der SCSI-Schnitt-
stellen ist die sehr hohe Dateniiber-
tragungsgeschwindigkeit. Dazu ist bei den
angeschlossenen Geriiten ein spezieller
Controllererforderlich, woraus der zur Zeit
noch relativ hohe Preis fiir diese Geriite
resultiert, so dal sie derzeit noch bevor-
zugt im High-End-Bereich Einsatz fin-
den.

Nachdem wir uns im vorliegenden Teil
der Artikelserie mit den Massenspeichern
befalit haben, folgt im sechsten Teil die
Beschreibung der Anschluibelegungen, der
Steckverbinder, der PC-Riickwand, gefolgt
von den Memory- und I/O-Adrefibelegun-

gen. ELV
Tabelle 11:
Belegung der SCSI-Schnittstelle
Bedeutung | Pin-Nr. | Bedeutung
GND 1|| 2| DBO
GND 3|| 4|DBI
GND 5|| 6| DB2
GND 71| 8| DB3
GND 9| 10 | DB4
GND 11|12 | DB5
GND 13 14 | DB6
GND 15| 16 | DB7
GND 17 || 18 | DBP Parity
GND 19 || 20 | GND
GND 21 | 22 | GND
GND 23 || 24 | GND
GND 25 || 26 | Term Power
GND 27 || 28 | GND
GND 29 | 30 | GND
GND 31 || 32 | ATN Attention
GND 33 (| 34 | GND
GND 35 || 36 | BSY Busy
GND 37 || 38 | ACK Acknowledge
GND 39 || 40 | RST Reset
GND 41 || 42 | MSG Message
GND 43 || 44 | SEL Select
GND 45 || 46 | C/D Command/Data
GND 47 || 48 W) Request
GND 49 1| 50 | 1/0 Input/Output
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