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IDE konektor:

Zapojeni konektoru pro napdajeni a konektoru pro paralelni prenos nejdete na stranach 6 a 7 ATA2. Elektrické
parametry disku (logické rovné, maximalni odebirané proudy, zplisob zapojeni...) najdete na stranach 7 a 8
ATA2.

Tabulka 5 (strana 9 ATA2)

Pin  Oznacdeni Zdroj signalu popis

1 RESET - host resetuje driver (signal musi trval min. 25us)

2 GND -

3 DD7 host/device

4 DDS8 host/device

5 DD6 host/device

6 DD9 host/device

7 DD5 host/device

8 DD10 host/device

9 DD4 host/device

10 DD11 host/device data bus bit 0-15 (Data, adresy, piikazy. Co se zde nachazi ur¢uje address bit 0-2

11 DD3 host/device a chip select 0-1. Vis tabulka 7)

12 DD12 host/device

13 DD2 host/device

14 DD13 host/device

15 DD1 host/device

16 DD14 host/device

17 DDO host/device

18 DD15 host/device

19 GND -

20 reserved - keypin

21 DMARQ device DMA pienos? (tento signal jsem neprocital)

22 GND -

23 DIOW- host I/O write (Do dat. sb. zapisujeme. Nelze byt spolecné s DIOR, device
nasloucha.)

24 GND -

25 DIOR- host I/O read (Z dat. sb. ¢teme. Opak DIOW-)

26 GND -

27 IORDY device I/O ready (Ptipraven I/O?, PIO>=3)

28 SPSYNC:CSEL Podle nastaveni? Moc jsem to nepobral...

29 DMACK- host Zapiname DMA ptenos?

30 GND -

31 INTRQ device Preruseni (Ize zakazat)

32 I0CS16 - device 8bit/16bit data (vis PIO mod)

33 DALl host device adres bitl (Co je na dat. sb., vis. tabulka 7)

34 PDIAG- Zjistujeme stav zafizeni? Netusim...

35 DAO host vis. DAI

36 DA2 host vis. DA1

37 CSO - host command registers (vis. tb. 7)

38 CS1 - host control registers (vis. tb. 7)

39 DASP- Vybira master/slave, pak signalizuje HD LED a dalsi blbosti...

40 GND -

Signaly s — (minus) za oznacenim jsou aktivni v log. 0!



Popis signali:

DMARQ, DMACK-

Tyto signaly se pouZzivaji piti DMA ptenosu dat. (Komunikace ktera tolik nezatéZuje procesor.) (Str. 11
ATA2.)

IORDY

Tento signél signalizuje ptipravenost disku k zapisu/Cteni. Misto sledovani tohoto signalu Ize sledovat bit
BSY v registru STATUS. (Str. 12 ATA2.)

SPSYNC:CSEL
Funkeci tohoto signalu jsem moc nepochopil. Jeho popis je na str. 13 ATA2.

INTRQ

Tento signal signalizuje preruseni disku. Natavi se kdyz je pfipraven k prenosu prvni blok dat (asi). Tento
signal 1ze softwarové vypnout nastavenim bitu nIEN v registru DEVICE CONTROL. (Str. 12 ATA2)

I0CS16 -
Signalizuje zda ¢tena data z disku jsou 8 nebol6ti bitova. (Str. 12 ATA2)

PDIAG- (Passed diagnostics)
Funkci tohoto signalu jsem taky moc nepochopil. Popis je na str. 13 ATA2.

Signaly DMARQ, DMACK-, IORDY, SPSYNC:CSEL, INTRQ, IOCS16 -, PDIAG- nejsou pti komunikaci
uP s diskem dulezité a lze je nechat nezapojené. (Neodpovida to sice moc specifikaci, ale funguje to.)

DASP- (Device active, device 1 present)

Tento signal plni dvé funkce. Prvni je asi (aspon tak jsem to pochopil) ta, Ze po restartu diskd pfipojenych na
jednom kabelu slouzi ke zjisténi jaké disky jsou pfipojeny (master/slave). Druha funkce je ta, ze pti praci disku
signalizuje pienos dat. - Lze k nému pfipojit LED diodu aktivni v log. 0. (Str. 10 ATA2)

Zbyvajici signaly si mizeme pracovné rozdélit na fidici (RESET-, DIOW-, DIOR-), adresové (CS0-, CS1-,
DAO, DA1, DA2) a datové (DDO — DD15).

RESET- (Device reset)

Signal je aktivni v log. 0. Slouzi k resetovani disku po zapnuti a ustaleni napéjeciho napéti. Signal ma byt
aktivni minimalng 25us. (Str. 13 ATA2)
DIOW-, DIOR- (Device /O read, write)

Signaly jsou aktivni v log. 0. SlouZzi k zapsani nebo ke ¢teni hodnot ATA registri adresovanych signaly CS0-
, CS1-, DAO, DA, DA2. Zapisovana / ¢tena data jsou na datovych registrech DD0 — DD15. (Str. 11 ATA2)



DDO - DD15 (Device Data)

Zapisované / ctené hodnoty ATA registrii. VSechny registry kromé DATA jsou osmi bitové. (Jejich hodnoty
se nalézaji na DD0-DD7.) (Str. 11 ATA2)

CSo0-, CS1-, DAO, DA1, DA2

Komunikace s diskem probiha vyhradné pies ATA registry. Jaky registr zapisujeme / cteme je ur¢ovano
signaly CS0-, CS1-, DAO, DA1, DA2.

Tabulka 7 Adresy ATA Registra (strana 16 ATA2)

Adresa funkce
CS0- CS1- DA2 DA1 DAO0 READ (DIOR-) WRITE (DIOW-)
N N X X x  Data bush high imped Not used
N 1 1 0  ALTERNATE STATUS DEVICE CONTROL
A N 0 0 0 DATA
A N 0 0 1 ERROR FEATURES
A N 0 1 0 SECTOR COUNT
A N 0 1 1 LBALOW *
A N 1 0 0 LBA MIDDLE *
A N 1 0 1 LBA HIGH *
A N 1 1 0 DEVICE *
A N 1 1 1 STATUS COMMAND
A A X X X Neplatna adresa

A=0 (negovany signal je aktivni); N=1 (negovany signal neni aktivni)

*) Dtive (myslim Ze do ATA6) se tyto registry nazyvaly Sector Number, Cylinder Low, Cylinder High,
Device/Head. Dnes se s pii1 pouzivani LBA 48 pouziva uvedené pojmenovani.



Popis ATA registru

ALTERNATE STATUS (str. 16 ATA2)

Tento registr obsahuje stejnou informaci jako STATUS registr v command bloku. Lisi se pouze v tom, Ze

Cvwr

DEVICE CONTROL (str. 17 ATA2)
Vyznam jednotlivych biti:
7 6 5 4 3 2 1 0
HOB r r r r SRST = nlEN 0

@ HOB. Pouziva se pfti ¢teni dlouhé LBA adresy (48 bitl). Vis. Adresovani sektort disku.
@ Bity 6 - 3 jsou rezervované
@ SRST je software reset bit. Pokud jsou na tadici 2 disky, resetuje oba.

@ nlEN povoluje preruseni fadice. Kdyz nlEN bit = 0, a disk je vybrany (DEV bit v DEVICE), je
povolen signdl INTRQ. Pokud nlEN = 1, je signdl INTRQ zakazany.

STATUS (str. 19 ATA2)
Tento registr obsahuje status disku. Pokud je BSY bit = 0, tak obsah dalSich biti a ostatni registril je platny.
Vyznam jednotlivych biti:
7 6 5 4 3 2 1 0
BSY DRDY DF DSC DRQ CORR IDX @ ERR

LS

BSY = busy = zaneprazdnény. Pokud je tedy v jedni¢ce, musime vzdy ¢ekat nez se nastavi do nuly.
Pokud je v nule, tak obsah ostatnich bit v reg. STATUS 1 ostatnich registrech je platny.

DRDY (Device Ready) Pokud je v jednicce, je disk pfipraven ptijmout a vykonat dalsi ptikaz
DF (Device Fault) Indikuje selhdni disku. (Pfesné nevim co to znamenad, ale asi nic dobrého)
DSC (Device Seek Complete) Nastavi se do 1 po nastaveni hlav disku nad pozadovanou stopu.

DRQ (Data Request) Pokud je byt nastaven, jsou pfipravena data ke ¢teni (z registru DATA).

I Y I O

CORR (Corrected Data), IDX (Index) Tyto bity jsou rezervovany pro budouci specifikace. (Alespon v
ATA2.)

ERR (Error) Indikuje, Ze pti poslednim ptikazu doslo k chybé. O jakou chybu jde zjistime v reg.
ERROR

LS



ERROR (Str. 18 ATA2)

Pokud po pfi vykonavani posledniho ptikazu doslo k chybé, (nastaven ERR bit v reg. STATUS) najdeme v
tomto registru o jakou chybu se jedna.

Vyznam jednotlivych biti:
7 6 5 4 3 2 1 0
r UNC MC IDNF MCR | ABRT | TKNONF | AMNF

7. bit je rezervovany. (ATA2)

UNC (Uncorrectable Data Error) Indikuje uncorrectable data error. (Nic mi to nefika)

MC (Media Changed) Tento bit je rezervovan pro vymeénitelna zafizeni. (CD-ROM...)

IDNF (ID Not Found) Nebyl nalezen pozadovany sektor.

ABRT (Aborted Command) Neplatny kod ptikazu, nebo jiny error.

MCR (Media Change Requested) Tento bit je rezervovan pro vymeénitelna zatfizeni. (CD-ROM...)
TKONF (Track 0 Not Found) Nenalezena stopa 0. M4 se zkusit piikaz RECALIBRATE.

AMNF (Address Mark Not Found) Neplatna adresa. (Asi mimo adresovatelny rozsah)

SR U T T I

COMMAND (Str. 16 ATA2)

Do tohoto registru se zapisuje ¢islo pozadovaného piikazu. Ptikazy jsou v tabulce 10.

DEVICE (Str. 17 ATA2)
Vyznam jednotlivych biti:
7 6 5 4 3 2 1 0
1 L 1 DEV LBA (bity 24-27)

@ Bity 7 a 5 museji byt 1 (Podle ATA3 — ATAS)

@ L. Bit urcuje zda zaddvana adresa bude LBA (L=1) nebo CHS (L=0). V nov¢jsich specifikacich se jiz
CHS adresovani nezminuje, a bit L se pfedpokladéa rovnou 1.

@ DEV. Urcuje s kterym diskem na tadici (kabelu) komunikujeme. Kdyz DEV=0 tak komunikujeme s
masterem, kdyz DEV=1, tak se slavem.

@ Bity 0-3 obsahuji ¢islo hlavy (v CHS adresovani), LBA bity 24-27 (pti zadavani 28bit. LBA adresy),
nebo jsou prazdné (Pti zadavani 48 bit. LBA adresy)

FEATURES, SECTOR COUNT, LBA LOW, LBA MIDDLE, LBA HIGH

Tyto registry obsahuji parametry volaného piikazu. VétSinou se jedna o pocet zapisovanych / ¢tenych
sektorti a LBA adresu.

DATA

Tento registr ma jako jediny 16 bitii. Obsahuje data ¢tena z disku, nebo do n¢j zapisujeme data ktera maji byt
zapsana na disk. Prvni byt pfenaSenych dat je v dolni ¢asti (bity 0-7) reg. DATA, druhy v horni ¢asti (bity 8-15),
treti v dolni...



ATA prikazy:

vvvvvv

Kod prikazu Prikaz Popis
Oh NOP No operation

20h READ SECTOR(S) Cte sektory, adresa a SECTOR COUNT museji byt zadany jako
LBA 28.

30h WRITE SECTOR(S) Zapise sektory, adresa a SECTOR COUNT museji byt zadany
jako LBA 28.

24h READ SECTOR(S) EXT Cte sektory, adresa a SECTOR COUNT museji byt zadany jako
LBA 48.

34h WRITE SECTOR(S) EXT ZapiSe sektory, adresa a SECTOR COUNT museji byt zadany
jako LBA 48.

ECh IDENTIFY DEVICE Vrati 512 bytt obsahujicich informace o disku

Data vracena po prikazu IDENTIFY DEVICE (ECh)

Celkem nam disk po tomto ptikazu vrati 256 16ti bitovych slov (512 bytl). Kompletni tabulku vracenych dat
najdete na str. 79 ATA8-ACS. Pro ovladani disku uP jsou dulezita ale pouze nektera:

@ [slova 27-46] Model Number. 40 ASCII znakti se jménem disku. Pokud nam disk vraci nékolik ASCII znaku je
fazeni dat opacné, nez normalng. Prvni znak je v hodni poloving (bity 8-15) reg. DATA, druhy v dolni poloving,
tieti v horni...

@ [slovo 49] schopnosti, pfedevs§im bit 9 — LBA supported

@ [slova 60-61] velikost disku pokud neni podporovano LBA 48 (pocet sektor()

@ [slovo 83] commands supported, pfedevsim bit 10 - 48-bit Address feature set supported
@ [slova 100-103] velikost kdyz je LBA 48 (pocet sektortt)

@ [slova 117-118] pocet slov v sektoru >=256



Adresovani sektoru disku

Jak jiz bylo zminéno, v pribéhu vyvoje specifikace byly zatim tfi zpisoby adresovani disku. Zptsob pomoci
CHS, (cylindr, hlava, sektor) ktery je dnes zastaraly a v novych specifikacich se jiz neuvadi, pomoci 28 bitové
LBA adresy (kterou Ize adresovat disky do 120GB) a nejnovéji pomoci 48bitové LBA adresy.

Upozoriuji vSechny, Ze zadavani 48bitové LBA adresy nemam prakticky odzkouseno, piSi sem pouze
to, co jsem se docetl ve specifikaci ATAS!

Adresace pomoci LBA 28
@ pockame az bude BSY bit v reg. STATUS roven 0
Zapiseme reg. DEVICE s platnym bitem DEV.
Do reg. SECTOR COUNT umistime kolik sektori chceme &ist / zapsat
LBA bity 0-7 umistime do registru LBA LOW
LBA bity 8-15 do reg. LBA MIDDLE
LBA bity 16-23 do reg. LBA HIGH
LBA bity 24-27 do reg. DEVICE na bity 0-3 a nastavime L bit v reg. DEVICE
zapiSeme Cislo pozadovaného ptikazu do reg. COMMAND. (20h=READ / 30h=WRITE)

(NI Y T T I Y =

Adresace pomoci LBA 48
@ pockame az bude BSY bit v reg. STATUS roven 0
@ ZapiSeme reg. DEVICE s platnym bitem DEV a bitem L v log. 1.
@ Do reg. SECTOR COUNT zapiSeme horni ¢ast parametru kolik sektorti chceme piecist.

@ Poté do reg. SECTOR COUNT zapiSeme dolni ¢ast parametru, kolik sektori chceme ptecist. (Ptikazy
24h / 34h lze precist / zapsat az 65536 sektorti najednou.)

@ do registru LBA HIGH zapiSeme LBA bity 47-40, do LBA MIDDLE zapiSeme LBA bity 39-32, do
LBA LOW zapiSeme LBA bity 31-24.

@ Poté do reg. LBA HIGH zapiSeme LBA bity 23-16, do LBA MIDDLE zapiSeme LBA bity 15-8 a do
LBA LOW zapiSeme LBA bity 7-0,

@ zapiSeme Cislo pozadovaného ptikazu do reg. COMMAND. (24h=READ / 34h=WRITE)



Priklad zapojeni IDE a PIC 16F877

Pro toto zapojeni budou uvadény ukazkové podprogramy.
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Ukazkové podprogramy.

Definice nékterych registri pouzivanych v ukazkovych podprogramech:

ATA ADDRESS equ PORTC
ATA CONTROL equ PORTE
DATA PORT LOW equ PORTB
DATA PORT HIGH equ PORTD
ATA ADDRESS TRIS equ TRISC
ATA CONTROL_ TRIS equ TRISE
DATA PORT LOW_TRIS equ TRISB
DATA PORT HIGH TRIS equ TRISD

; bity ATA CONTROL portu

#define ATA RESET N ATA CONTROL, 0
#define ATA DIOW N ATA CONTROL, 1
#define ATA DIOR N ATA CONTROL, 2



; toto jsou definice adres ATA registru. Staci udat jejich adresu na ATA ADDRESS port a
dat prikaz ke cteni ci zapisu (DIOR- / DIOW-)
D STATUS A equ b'00010110"

D DEVICE C equ D_STATUS A

D DATA R equ b'00100000"

D _FEATURES equ b'00100001"

D ERROR equ D FEATURES

D SECTOR C equ b'00100010"

D LBAl equ b'00100011" ; LBA low
D LBA2 equ b'00100100' ; LBA middle
D LBA3 equ b'00100101" ; LBA high
D DEVICE equ b'00100110"

D STATUS equ b'00100111"

D COMMAND equ D STATUS

Cteni registru STATUS

PR i b b S db R S S S b S SR S b S b b I b B Sb b I Sb R S S b S Sb S b Sh SR S b b S b b S b b db b S S
’

RD_STATUS
movlw D STATUS ; Status
call RUTR
movwf ATA STATUS
return
,-*****************************************
; ve workingu mame adresu registru ktery mame precist,
; pak v nem vracime jeho hodnotu...
RUTR
movwf ATA ADDRESS ; adresa pozadovaneho registru

BANK 1

movlw OxFF

movwf DATA PORT LOW TRIS ; z datove zbernice cteme
movwf DATA PORT HIGH TRIS

BANK_ 0

bcf ATA DIOR N

nop ; PIO delay min. 120ns (PIO 4)
movfw DATA PORT LOW ; Read DDO..D7 IDE

bsf ATA DIOR N

return

Cekani na pfipravenost disku.
;‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k************************

WAIT FOR_READY
; Cekame az Bsy bit = 0
; (cekame az disk nebude zaneprazdnen)
call RD STATUS
movfw ATA STATUS
andlw b'10000000"'
btfsc STATUS, Z
return
goto WAIT FOR_READY

,-*****************************************
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