ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1936
Seria: INFORMATYKA z. 8 Nr kol. 882

Halina NOWAK
Piotr STROZYNA

REALIZACJA STEROWNIKA TWARDYCH DYSKOW Z WYKORZYSTANIEM
MIKROPROCESOROW SEGMENTOWYCH

Streszczenie. W artykule zostato przedstawione rozwigzanie sterom,
wnika twardych dyskéw dla systemu ComPAN-8.
Na wstepie krétko scharakteryzowano pamieé¢ dyskowg MERA-9450 i prze-
analizowano mozliwosci wykorzystania réznych typoéw mikroprocesorow
do ralizacji sterownika. Wdalszej czesci zaprezentowano szczegoto-
wo rozwigzanie wykorzyetujgoe bipolarne mikroprocesory eegjnentowe
Intel 3000. Na zakonczenie zwrécono uwage na mozliwosci modyfikacji
i zwiekszenia funkcji epeinianyoh przez sterownik.

1. Wprowadzenio

Wzrastajgca liczba produkowanych na $wiecie mikroprocesoréw powoduje
rozszerzenie dziedzin ich zastosowan. Rosng réwniez wymagania stawiane
aystomom mikrokomputerowym, dotyczgace ich mozliwo$ci programowych. Systemy
operacyjne, translatory, biblioteki i programy uzytkownikéw wymagajg pa-
mieci zewnetrznych o duzej pojemnosci, tzn. pamieci dyskowych.

W Polsce produkowana jest obecnie psmiedé dyskowa MERA-9450. Problemy
zwigzane z podigczeniem tej pamieci do systemu mikrokomputerowego ComPAN-8
[2] stanowig tre$sé niniejszego artykutu.

2. Zalozenia

MERA-9450 jest kasetowg pamiecig dyskowg o pojemnosci 5 lub 10 bajtow
(o pojedynczej lub podwdjnej liczbie $ciezek) [1]. Jednostka pamieci jest
wyposazona w dysk staty oraz wymienng kasete. Zbidr linii interfejsu oraz
podstawowe dane tochnlozne zawierajg tablioe 1.1 i 1.2.

Zadaniem sterownika Jest zapewnienie dwukierunkowej transmisji blokéw
danych pomiedzy mikrokomputerem ComPAN-8 i jednag lub wieksza, liczbg je-
dnostek pamieci. Transmisja bloku danych miedzy ComPAN-em a sterownikiem
powinna przebiega¢ z maksymalng szybkos$cig, tzn. w trybie DMA Diugosé
przesytanych blokéw, okreslona przez system operacyjny CP/M, powinna wy-
nosi¢ 128 bajtow ewentualnie wielokrotnos¢ (256 lub 512). Sterownik po-
winien umozliwia¢ kontrole poprawnosoi transmisji, ochrone przed zapisem
oraz sformatowanie dyskéw.
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Nazwa sygnatu

UNIT SELECT 1
UNIT SELECT 4
TA O

TA 8

STROBE
RESTORE

HEAD SELECT
DISC SELECT
WRITE DATA
WRITE GATE
ERASE GATE
READ GATE
WRITE PROTECT

WRITE PROTECT STATUS

DENSITY

ON CYLINDER
READ DATA
READ CLOCK
INDEX
SECTOR
SECTOR ADD 0

SECTOR ADD 4
SEEK ERROR
PAULT

UNIT READY
ATTENTION |

ATTENTION 4
ADD ACCEPTED
ADD INVALID
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Tablica 1.1

Sygnaty interfejsu pamieci

Znaczenie

Wybér Jednostki pamieci

adres $ciezki

strob adresu $ciezki
powr6t do Sciezki zerowej
wybor gtowicy

wybér dysku

linia zapisu zegara i danych
bramka zapisu

bramka kasowania

bramka odczytu

ochrona zapisu

zapis chroniony

podwoéjna liczba $ciezek
gtowica nad zadang $ciezka
linia odczytu danych

linia odczytu zegara
znacznik poczatku Sciezki

znacznik poczatku sektora

adres sektora

btad szukania

btedny etan pamieci

gotowos$¢ pamieci

koniec operacji szukania lub btad szuka-
nia

adres przyjety

adres nie przyjety
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Tablica 1.2

Podstawowe dane techniczne pamigoi
Sredni czas dostepu do $oiezki 35 ms
System zapisu podwdjna czestotliwosé
Czestotliwo$¢ transmisji 2.5 MHz
Liczba sciezek/cylinder 4
Liozba cylindréw 200 lub 400
Liczba sektorow 32,24,16,12
Liczbaljednostek pamieoi w systemie max. 4
Liozba bitéw/Soieike 62.500
Liczba bitéw/pamie¢ 50.000.000 lub 100.000.000
Predkos$¢ obrotowa dysku 2400 obr/min

\

2. Konoepoje rozwigzah

Mozna w zasadzie wyr6zni¢ 2 rozwigzaniat

- wykorzystujgce elementy MSI i SSI,
- wykorzystujaoe mikroprocesor.

Wady pierwszego z nich sg oczywistej
a) duza liczba elementow (okoto 250) i z nig zwigzanej

- wysoki koszt,

- duzy pobdr mocy,

- koniecznos$¢ realizacji sterownika na 3 lub 4 pokietaoh,
- niska niezawodnos¢,

- ktopotliwe uruchamianie,

b) sztywno$¢ konstrukcji, utrudniajaca modyfikacje zwigzane np. ze zmia-
nami wprowadzonymi przez producenta pamiegci.

Przyktad rozwigzania tego typu zawarty jest w [5]. Ka rozwigzanie drugie
ma wplyw typ zastosowanego mikroprocesora. Obeonie dostepne sa na rynku
krajowym mikroprocesory 8-bitowe produkcji polskiej 1 NRD ("odpowiedniki
Intel 8080 i Z-80) oraz bipolarne mikroprocesory segmentowe produkcji
ZSRR (odpowiedniki serii Intel 3000).

W strukturze sterownika niezaleznej jeszcze od typu mikroprocesora
mozna wyr6zni¢ nastepujace bloki (rys. 2.1)j

- pamie¢ buforowg,- przechowujaca transmitowane bloki danych,

- uktady konwersji azeregowo-rownolegtej i réwnolegto-szeregowej oraz
generacji i sprawdzania stéw kontroli cyklioznej,

- bufory sygnatow interfejsu pamieci dyskowej,

- mikroprocesor z pamieciami ROM i RAM lub
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PAMEC KgNWERS]I
c BUFOROWA KONTROLI
C/KUCZNE]
BUFOR
C MIKROPROCESOR 'KSy&NAtON
INTER -
FEJ5U
ROM, RAM
Lub /¢ROM
PAHIEC
COHPAN-8 STEROWNIK DYSKOWA

Rys. 2.1r Ogo6lne struktura sterownika
Pig. 2.1. General structure of the controller

orowanle przesytanych blokéw stato sie konieczne ze wzgledu na wymagany
s transmisji 1 bajtu do/z pamieci dyskowej (3.2*u,s) i niezaleznos$¢ syg-
6w zegarowych ComPAS-a (sterownika) i pamiegci.

Komunikacja sterownika z mikrokomputerem zostata zatem rozdzielona na
tory:

>r danych, wykorzystujacy jeden z leuadkér DVA nikrokcapatera,
:r sterowsnia/statusu, stanowigcy dla mikrokomputera 8-bitowy port,

)la zapewnienia duzej wiarygodnos$ci danych niezbedne Jest zastosowanie
.Icznej kontroli poprawnos$ci (CRC). Wymagana szybko$¢ transmisji unie-
iwia wykonanie konwersji szeregowo-rownolegtej i rownolegto-azerego-
oraz generowanie i sprawdzanie stdw kontrolnych przez mikroprocesor
mvo 8-bitowy Cze wzgledu na czas realizacji r zkazu), Jak 1 segmentowy
wzgledu na organiczcne mozli oSci przetwarzania danych) ani tez wyko-
tanie do tego celu innych s c alizowar: ’h elementéow LSI, np. Z-80
realizujgcego konwersje i kontrole cykliczng dla szybkos$ci tranami-
do 800 KB/s. Tak wiec do spetnienia tyci: funkcji nalezy wykorzystaé
enty MSI i SSI.

przypadku wykc> stania aikrrrocesorow 8-bi*owych, np. Z-80, o ;.rze-

ym czesie wykonywani< ns i powyzej 1.6 ,s, do transmisji danych
GomPAB-eis a pamiecig- buf-: <3 nalezaloby zaaro«owa¢ trudno dostepn
eDt Z-80 DMA (8257 nie uuio’: irensnisjl mied; mdwiema pamiecierci)

iCL ikow;, uktad generacji adresu pamieci buforowej ("wéwczas mozna
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bytoby wykorzysta¢ jeden z istniejgcych kanatow DVA mikrokomputera). Po-
dobnie w torze transmisji pamieé¢ buforowa - dysk nalezatoby wykorzystac
element 8257 lub licznikowy uktad adresowania. Zadaniem mikroprocesora
bytoby wiec zainicjowanie obu transmisji oraz sterowanie pozostatymi li-
niami interfejsu pamieci.

Uktad taki zawieratby okoto 60 elementéw, gtéwnie LSI i MSI. Przyapie
azenie transmisji, wynikajace z redukcji czaséw inicjowan, mozns bvioby
osiggnaé¢ np. przez odczyt kilku kolejnych sektoréw lub tez przez osobne
buforowanie zapisywanych i odczytywanych blokéw, co spowodowatoby jednak
znaczny wzrost liczby elementow.

Wykorzystanie bipolarnych mikroprocesorow segnentowych umozliwitoby
uproszczenie uktadu transmisji danych. Czas wykonania mikroinstrukcji
rzedu 200 ns oraz funkcje procesora 3002 pozwalajg na generacje adresu
pamieci buforowej podczas transmisji miedzy pamiecig a uktadem konwersji
lub pamiecig ComPAH-a, co umozliwia z kolei wykorzystanie kanatu DVA mi-
krokomputera.

Funkcje spetniane przez sterownik nie wymagajag skomplikowanego prze-
twarzania danych, zatem zestaw operacji procesoré6w 3002 wydaje sie wy-
starczajgcy dla takiego zastosowania. Za wykorzystaniem mikroprocesorow
segmentowych przemawiajg wiec: szybko$¢, niski koszt, niezawodnos$é i dobre
dostosowanie mozliwos$ci mikroprocesora w sensie listy instrukcji do reali
zacji tego zadania.

Wadg natomiast Jest brak narzedzi wspomagajgcych tworzenie oprogramowa
nie, a wiec zmudny proces pisania mikroprogramu i rozmieszczania go w
pamieci.

Bioragc pod uwage zalety bipolarnych mikroprocesorow oraz przewidywany
rozmiar mikroprogramu (ponizej 500 mikroinstrukcjil, korzystniejsze wy-
daje sie zastosowanie mikroprocesoréw segmentowych.

3. Elementarne operacjo dyskowe

Wymiana informacji miedzy sterownikiem a mikrokomputerem odbywa sie
dwoma torami: torem danych przekazywane sg w obu kierunkach bloki danych
0 zadanej dtugosci, torem sterowania przesytane sg do mikrokomputera sto-
wa statusu oraz do sterownika stowa sterujgce, inicjujgce wykonanie okre-
Slonych operacji. Przyjete zatozenia spowodowaty wyodrebnienie 11 elemen-
tarnych operacji dyskowych realizowanych przez sterownik:

1) RESTORE powr6t dé Sciezki zerowej,

2) SEEK szukanie $ciezki (cylindra),

3) READ ADDRESS odczyt pola adresowego sektora,
4) WRITE ADDRESS zapis pola adresowego sektora,

5) READ DATA odczyt pola danych sektora.
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6) WRITE DATA zapis pola danych sektora,

7) SELECT wybor jednostki, dysku i gtowicy,

8) STATUS odczyt stow statusu sterownika i dysku,
9) MODE ustalenie trybu transmisji,

10) SET-W,PROTECT ochrona zapisu,

11) CLEAR-W-PROTECT kasowanie ochrony zapisu.

Zainicjowanie ich wymaga wystania od 1 do 5 stéw sterujgoych-kodéw opera-
cji i ich parametrow (rys.3.1).
Operaoje SELECT, RESTORE, SEEIC, SET-W-PROTECT i CLEAR-W-PROTECT bezposre-
dnio ustalajg stan odpowiednich linii intbrfejsu pamieci dyskowej. Wykona-
nie operacji RESTORE i SEEK zakonczone jest wystaniem przez sterownik do
mikrokomputera stowa statusu pamieci dyskowej, zawierajagcego informacje
0 stanie wybranych linii interfejsu pamieci (por. tabl. 1.1).

Operacja MODE USTALA tryb transmisji»

-1-,Lo - dtugos$¢ bloku (128, 256, 512 bajtéw),

- RDCRC - przerwanie operacji odczytu danych w przypadku btedu
CRC pola adresu,

- RDAF - przerwanie operaoji odczytu danyoh w przypadku btedu

pola adresu (tzn. niezgodnos$ci z fizycznym numerem sek-
tora, $ciezki, gtowicy lub jednostki),

-WRCRC - przerwanie operacji zapisu danyoh w przypadku btedu CRC
pola adresu,
-WRAF - przerwanie operacji zapisu danyoh w przypadku btedu pola

adresu (tzu. niezgodnos$ci z fizycznym numerem sektora,
Sciezki, gtowicy lub jednostki),

-CHECK - przerwanie operacji zapisu pola adresu w przypadku btedu
pola adresu.

Wwyniku wykonania operacji STATUS sterownik wysyta (torem sterowania)
w 1-6 kolejnych bajtach peing informacje o stanie pamieci dyskowej i
sterownika. Bajt 2 zawiera informacje o btedach, ktédre mogg wystapi¢ w
czasie wykonywania operacji zapisu lub odczytu»

-SECT ERR - nieznalezienia sektora,

-SYNC SRR - brak synchronizacji ($ciezkahiesformatowana),

-CRC ADD - btagd CRC pola adreeu,

-CRC DAT - btad CRC pola danych,

-ADD ERR - niezgodno$¢ pola adresu z numeremsektora,
$ciezki, gtowicy, dysku lub jednostki,

-ADD INV - adres $ciezki nieprawidtowy (odpowiada linii ADD UJVALID
psmiegoi dyskowej),

-PAIL - operacja przerwana z powodu wystapienia btedéw SECT ERR,

SYNC ERR, ADD 3BV oraz CRC ADD lub ADD ERR przy okreslo-
nym trybie transmisji.
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5ELECT
KOD X X X X

Nerggnostki N4 & yo ya WIKV) GtOUICY X

RE5TORE
KOD X X X X
biahio on DEF.K nw
. 0 FAULT
pamizu. 0 ©  cyunDBs ERROR REfiDY
SEEK
KOD X X x  NMRj
SOEK |
NUHEFf? OUEZKI
on 5EEK DNir
0 0 0 yuwpe< ERROR FAULT gy y
SET W-protect
KOD X X X X
CLEAR- {0- PROTECT
kop X X X X
HODE
KoD X X M X
U U X £DCJ?C RDAF VIJRCRC URAF CHECK

Rys. 3.1. Formaty operacji dyskowych
Fig. 3.1. Formats of disc operations

1S
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STATUS
KOO 3L08C . ZADAKYUA
BAJITOU 6TATUSU
staki.5 5ft SEEK iMif FRITE
pamifu 0 0 0 CyuNoee ERROR FAULT r/oy PROTEON
thukli, SEET SYNC CRC CRC ADD ADO FAIL
ikroaniku A ERR ERR  ADD DAT ERR WV
tryb Li L. o RDCRC RDAF hrerc KkIRAF  CHECK
ti VMER » n >) a 1J nouer NUMER NUMER
JEDNOSTXI b Y u DYSKU &to UIC* IOEZKI
NUHER 6 CIEXKI
0 0 0 hJUHER SEKTORA
READ DATA
KOD
X X X numer Sektora
S}akié' oterquvm'ko CRC 4 CRC AbD 2)
-operacja xakencie>na i 0 0 ADD DAT BRR 0 o
'ttahii . m *
parnitu. 0 0 0 ) 0 FAULT UNIT 0
cylinder 2EAI>Y

ipCiaua _
FttruILua < e
SECT CoC 3 At>DT)
Saaroo A per BR Akl " B b\

Rys. 3.1 cd.
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WRITE DATA
K 0 D X X X
X X X NUMER SEKTORA
btalus slti*OUnito CRC U ADD 2)
-optfcuja 2akeraono -l 0 0 ADD 0 ERR
' sfedus. oN var
amifu 0 0 0 0 FAULT
op tf@hQ P CYLINDER READY
prtttiodnci
Status SECT swe CRC i) ADD Hi
ikrounikc \ ERR ecg ADD 0 ERR 0
Read .address
KOD X X X
X X X NOUER OEKTORA
status slcronnikci
operacja zakenwna CRC ADD
perac) 4 0 0 ADP ERR 0
Stowo STATUSU SEKTORA
NUMER NOUER wwes
mjePNOSnri 0 5) 0 51 0 s* DYikKU
palt adresu
NUMER OUEUKI
0 0 0 numer Sektora
y iu_.fs ON UNIT
pamitu FAULT
0 0 0 0
cperciva CYLINDER EADY
pmruo-na
status -
ikfounika 4 SECT  1>WC
Ei?R ERR 0 0 0 0
Rys. 3.1. ed.

NilHER

ELOUIVY Si/E/KI
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WRITE ADDRESS

Kod X x X

StoWo STATUSU  SfcKTORA

NUMP# 5 \% 5 numer NUMER NUMR
OPCNOSTKI X X X Byskv> stowicy @ &

HUMER  (CIEzki

X X NUMER SEKTORA
statvs sTerownike Appesi
-operacja aalcortaordé i 0 0 0 o orr 0
. stetus SFT uwie  dftiTE
gperacj_a p{'tnlqd 0 0 0 tyjJNDéa O fault REAty fumeaa
piie-n-iriA
secr WNC Abb w
Steramwica 1 ERE. ESR 0 o ERtt 0 4
Rys. 3.1. cd.

Format sektora, przedstawiony na rys. 3.2, rozszerzono w stosunku do
zalecen zawartych w [i] o dwa stowa synchronizacji, poprzedzajace pola
adresu i danych, co zwiekszyto wiarygodno$¢ odczytywanej informacji.
Parametry operacji zapisu i odczytu z dysku Ctzn. numery jednostki, dysku,
gtowicy i $ciezki) powinny by¢ zgodne z parametrami ostatnio wykonanych
operacji SELECT i SEEK

Podozas operacji zapisu danych (WRITE-DATA) wystanie stéw sterujacych
poprzedza transmisje torem danych bloku danych do pamieci buforowej.

Po odszukaniu wybranego sektora oraz odczytaniu i sprawdzeniu jego pola
adresu dane przepisywane sg na dysk. Operacje konczy wystanie do mikro-
komputera stowa statusu sterownika lub pamieci dyskowej.

Podczas operacji odczytu danych (READ DATA) po odszukaniu wybranego
Bektora i kontroli jego pola adresu dane przepisywane sg z sektora do pa-
mieci buforowej, a nastepnie po wystaniu stowa statusu transmitowane sg
torem danych do mikrokomputera.

Wprzypadku wystgpienia btedu pola adresu obie powyzsze operacje Jak row-
niez operacja WRITE ADDRESS moga zosta¢ przerwane (por. operacja MODE).

Operacje WRITE ADDRESS i READ ADDRESS wykonywane sg w czasie formato-
wania i testowania dysku. Zawarto$¢ pola adresu w przypadku bezbtednego

zakonczenia operacji READ ADDRESS jest rowniez przesytana torem sterowa-
nia .
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Bezwzgledne przerwanie operacji zapisu lub odczytu nastepuje w przypadku
btedu pamieci dyskowej, naruszenib ochrony zapisu (dla operacji zapisu),
braku synchronizacji lub nieznalezienia sektora. Przyczyna przerwania
okre$lona jest w stowie statusu wysylanym do mikrokomputera. Jezeli prze-
rwana zostanie operacja odczytu zaréwno blok .danych, jak i pole adresu
nie sg transmitowane do mikrokomputera.

4. Struktura sterownika

Struktura sterownika jest przedstawiona na rys. 4.1. Sekwenter 3001
wraz z pamiecig mikroprogramu i procesor 8-bitowy, ztozony z 4 elementow
3002, stanowiag system, przetwarzajacy informacje z pamieci dyskowej i z
mikrokomputera. Wykorzystanie procesorow i sekwentera serii 3000 narzuca
pewien podziat magistrali wewnetrznej sterownika na poszczegdlne szyny.

Potgczone magistrale D ii procesoréw stanowig 8-bitowa szyne danyoh,
przesytanych miedzy rejestrami procesora a pamiecig buforowa, rejestrem
rownolegto-szeregowym RRS, rejestrem kodu operacji RKOE oraz buforami
wyjsciowymi dla interfejséw dysku i mikrokomputera.

Magistrala Mprzesytane sg dane z RRS i z buforow wejsciowych interfej-
sow dysku i mikrokomputera do procesora.

50-bitowa szyne mikroinatrukcji | stanowig linie sygnatow, omoéwionych
szczeg6tojfo w. [1].

Szyne A stanowig linie adresu pamieci buforowej, generowanego przez
procesor.

Uktad modyfikacji adresu, szczeg6towo omoéwiony w [I], pozwala na okres-
lenie adresu mikroinstrukoji w zale®zno$ei od wewnetrznych sygnatéw sterow-
nika oraz wybranych sygnatdw interfejsu pamieci dyskowej.

Konwersja danych z postaci szeregowej na réwnolegtg przy odczycie i
z rownolegtej na szeregowg przy zapisie na dysk zostata zrealizowana w
rejestrze przesuwnym RRS.

Wyjscia rownolegte rejestru odseparowano od szyny M buforem trojstanowym
BS. Uktad kontroli cyklicznej RKC generuje przy zapisie na dysk stowa
CRC zgodnie ze standardem CCIHTT oraz sprawdza poprawno$¢ stéw CRC odczy-
tanych z dysku.

Rejestr RRS, przetacznice P1 i P2, uktad kontroli RKC, bufor BS, rejestry
sygnatow sterujgcych i kontrolnych dysku, pamie¢ buforowa oraz bufory
toro6w sterowania i danych sterowane sg sygnatami generowanymi przez de-
koder strobéw peryferii na podstawie pola adresu peryferii mikroinstruk-
0Ji.

Cze$¢ rejestrow roboczych RO-R9 i T procesora wykorzystano do przecho-
wania |

- kodu operacji dyskowej CCODE),
- numeru jednostki, dysku i gtowicy CHEAD),



Rys.

Fig.
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Sterownik - schemat blokowy
Controtler - blook diagram
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- numeru $ciezki (CYLINDER),

- numeru sektora (SECTOR),

- adresu pamieci buforowej (BUFADR),

- stowa statusu sterownika zawierajgcego flagi btedow (STATUS),
- trybu transmisji (MODE),

Pozostate rejestry wykorzystano jako liczniki i rejastry pomocnicze.

\
5. Przeptyw informacji

Wymiane informacji rozpoczyna mikrokomputer wysytajagc kody operacji
SELECT i MODE, a nastepnie RESTORE i SEEK. Kod kazdej operacji zapisywany
jest wrejestrze CODE procesora i wrejestrze RKOE. Parametry operacji
SELECT i SEEK zapamietywane sa odpowiednio w rejestrach procesora» HEAD
i CYLINDER, a nastepnie sg przesytane do bufora sygnatéw sterujacych pa-
mieci dyskowej.

Jezeli wykonanie operacji wymaga wystania statusu pamieci, stan odpo-
wiednich linii interfejsu poprzez bufor sygnatéw kontrolnych i jeden z
rejestrow procesora przesytany Jest torem sterowania do mikrokomputera.

Po ustaleniu gtowicy nad wybrang $ciezkg mikrokomputer moze rozpoczac
operacje transmisji danych. Torem sterowania przekazywane sg do procesora

kod operacji i numer sektora, zapamietywane wrejestrach CODE, RKOE i
SECTOR.

Przy operacji zapisu danych (WRITE, DATA) procesor ustala wrejestrze
BUFADR adres, poczatkowy pamieci buforowej i inicjuje transmisje danych w

kanale DMA Kazdy bajt danych przesytany jest z Rejestru wejsciowego toru
danych poprzez magistrale Mdo rejestru prooesora, a nastepnie przez magi-
strale DI do pamieci buforowej, adresowanej przez zawarto$¢ rejestru BU-
PADR, zwiekszang o 1 po kolejnym przestaniu (jezeli transmitowany jest
blok o dtugos$ci 512 bajtow, najstarszy bit adresu pamieci okreslony Jest
przez stan odrebnego przerzutniko, sterowanego mikroprogramem).

Po przepisaniu catego bloku linie adresu sektora poréwnywane Ssa w pro-
cesorze z zawarto$cig rejestru SECTOR. Po napotkaniu wybranego sektora
rozpoczyna sie odczytywanie szeregowej informacji z pola SYNCHRO i pola
dresu sektora. Informacja przetworzona na posta¢ réwnolegtg wrejestrze
RRS przepisywana jest poprzez bufor BS i magistrale Mdo procesora, a na-
stepnie do wolnego obszaru pamieci buforowej. Po odczytaniu catego pola
cdresu kolejne bajty pobierane sg z pamieci buforowej do procesora i po-
rownywane ze wzorami st6w synchronizacji i zawarto$ciami rejestrow HEAD,
CYLINDER i SECTOR. Nastepnie rozpoczyna sie zapis kolejnych bitow zer i
otébw synchronizacji, utworzonych w procesorze i przepisanych do rejestru
S a po zapisaniu pcla SYNCHRO dane z pamieci buforowej, adresowanej
przez uaktualniong zawarto$¢ rejestru BUFADR, przesytane sg poprzez rejestr
procesora do rejestru RRS i zapisywane w polu danych sektora. Rownocze$nie
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w uktadzie RKC tworzone sg dwa stowa CRC, zapisywane na koncu pola danych.
Wystanie z rejestru STATUS procesora do mikrokomputera atowa statusu ste-
rownika konczy operacje WRITE DATA

Operacja READ DATA rozpoczyna aie poszukiwaniom wybranego sektora, od-
czytaniem i sprawdzeniem jego pola adresu w taki spos6b, jak w operacji
WRITE DATA nastepnie odczytywane jest kolejne pole SYNCHRO i pole danych.
Kolejne bajty danych przepisywane sg z rejestru RRS poprzez procesor do
pamieci buforowej. Po odczytaniu catego pola danych wrejestrze BUFADR
ustalony jest adres poczatkowy i procesor inicjuje transmisje w torze
danych. Po transmisji catego bloku w torze sterowania wysytany jest sta-
tus sterownika.

Przeptyw informacji podczas wykonywania operacji READ ADDRESS i WRITE
ADDRESS jest zblizony do wyzej omoéwionego, z tg r6znicg, ze zamiast bloku
danych miedzy sterownikiem a mikrokomputerem transmitowane sg w torze
sterowania cztery bajty pola adresu.

6. Podsumowanie

Frzyjete rozwigzanie sterownika wymaga wykorzystania oprécz sekwentera,
procesoréw' i pamieci mlkroprogramu 47 elementéw 3SI i MSI i rale$oi sie na
pojedynczym pakiecie systemu CoraPAR-8.

Uktady sterownika taktowane sg autonomicznym zegarem o czestotliwosci
2.5 MHz. Operacja przestania bajtu miedzy pamiecig buforowg a rejestrami
toru danych oraz testowanie konca bloku wymaga 4 mikroinstrukcji (1.6 ;ua),
zatem szybko$¢ transmisji danych miedzy ComPAH-em a sterownikiem jest
ograniczona szybkos$cig kanatu DVA mikrokomputera.

wastosowanie kontroli cyklicznej umozliwia wykrycie 99.9985% btedow
oraz wszystkich btedéw, jezeli iohiliczba jest nieparzysta [5].

Przyjety zestaw operacji elementarnych pozwala na wspotprace z 4 Jedno-
stkami pamieci o interfejsach MERA-SYSTEM lub SM EMC. Jednostki produkowa-
ne obecnie posiadajg 2 talerze, jednak mikroprogram i format operacji po-
zwalajg na wspoOtprace z pamieciami 11-talerzowymi (takze o podwdjnej licz-
bie Sciezek), ktére majag by¢ w niedalekiej przysztosci produkowane przez
Fabryke Miernikéw i Komputeréw "ERA". Modyfikacja uktadowa polega no umiesz-
czeniu dodatkowego bufora dla linii adresu $ciezki TA8 i 3 linii wyboru
dysku.

Mikroprogramowa realizaoja operacji dyskowych pozwala na elastyczne
zwiekszenie i modyfikacje funkcji sterownika poprzez wymiang pamieci mikro-
programu. Mozliwa np. bytaby realizaoja transmisji wielosektorowej (za-
stosowano pamie¢ buforowag o pojemnosci 1K) zaleznie od wymagan systemu,
operacyjnego. Modyfikujagc mikroprogram mozna réwniez zapewni¢ konwersje
adreséw logicznych na fizyczne.

Celowe takze wydaje sie powiekszenie zestawu elementarnych operacji o
operacje samoteetowania sterownika i dysku, okre$lania reakcji sterownika
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na rézne typy btedéw <'np. wielokrotna proba zapisu/odczytu w przypadku
btedéw CRC). Ostatnie modyfikacje mwymagataby najprawdopodobniej zwieksze-
nia pamieci mikroprogramu, poniewaz obecnie jest juz wykorzystanych okoto
75£ komorek [7}. Metody zwiekszania pojemnos$ci pamieci mikroprogramu zo-
staty przedstawione w [3]

Istotnym utatwieniem na etapie uruchamiania jest zastgpienie pamieci
statej mikroprogramu przez szybkie pamieci EPROM 2732A <0 czasie dostepu
okoto 200 na), co zostato wykorzystane przez autoré6w w trakcie uruchamia-
nia modelu sterownika twardych dyskéw w systemie ComPAN-8.

Prosty interfejs sterownika, "widzianego" przez mikrokomputer jako
porty I programowy i DMA pozwala na jego implementacje takze w innych sy-
stemach mikrokomputerowych.
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PEAJIIH3AUHH KOHTPOQIUIEPA .LHCKOBOit nAVHTH HCn0JIb3yiOmAH CErMEHTHUE MHKPOI1POUE-
COPH

Pe3mnme

B ciaite npeACTaBlieHo KOHCpyKUHoHHoe pemenne KOHipoJUiepa 4HCKOBoii naMSTSi
Mepa 9450 fljis CHCieMu ComPAN - 80

B boahoB uaciK aoko KpaiKoe onncamie shckoboS nauam h npoBBfleH asajias
BO3MOXHOCTH HCnOJIBSOBaHHH pa3JIHHHIDC THIIOB UHKpOnpOUeCCopOB flILK peajl3aUHH
KOHTpomjiepa. 3aieu AeiajitHo npe,agcTaBjiejio pemesue, Hcnojib3y»mee cerMeniKue
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MHKponpoueccopu. v 3aBepmHTe”bHOft "jacTH CTaiiH oCpameHO BHHMaHne Ha moah$h-
KaiiHio h pacampeHne ?yHKUHK KOHipoJiJiepa.

A HARD DISC CONTROLLER BASED ON BIT-SLICED MICROPROCESSORS

Summary

The paper presents the solution of a hard disc controller for the sy-
stem ComPAN-8. First short characteristics of the disc memory Mera 9450
is described and posibilitiee of applying different types of microproces-
sors to construct the controller are analysed. A detailed solution using
bit-sliced microprocessors is presented. Finally the further modifications
and development of the controller functions are discussed.



