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Sterowanie CD-ROM-ow i dyskow
twardych w praktyce, czes¢ 2

W drugiej czesci artykulu publikujemy reszte podstawowych informacji zwiqzanych z

programowq obstuga urzadzen dolgczonych do interfejsu ATA. Dzieki nim samodzielne

przygotowanie oprogramowania dla mikrokontrolera wspélpracujgcego z dyskiem twardym bedzie

znacznie latwiejsze niz dotychczas.

Tryby adresowania
Wyrézniamy dwa, wczesniej juz

wspomniane, tryby adresowania:

1. CHS - adresowanie odbywa sie za
pomoca trzech poél:

- Cylinder (1...255),
- Head (1...15),
- Sector (0...65535).

2. LBA, w ktérym adres jest wylicza-
ny ze wzoru: LBA = ((cylinder *
heads_per_cylinder + heads) * sec-
tors_per_track) + sector - 1.

Gdy wurzadzenie posiada mniej niz

16515072 sektoréw, domyslnym trybem

adresowania staje sie tryb CHS. W prze-

Elektronika Praktyczna 8/2002

ciwnym przypadku - LBA. Sterownik
wbudowany w naped, bez wzgledu na
pojemno$¢ nosnika danych, powinien
obstugiwa¢ oba tryby adresowania. Host
wybiera tryb adresowanie poprzez usta-
wienie bitu LBA w rejestrze Device/He-
ad. Po wlaczeniu zasilania urzadzenie
IDE przechodzi automatycznie na tryb
adresowania CHS.

Sterowanie CD-ROM-em
Sterowanie CD-ROM-em odbywa
sie za pomoca 12-bajtowych ramek
zwanych rozkazami. Pierwszy bajt
w ramce jest jednocze$nie kodem roz-

kazu. Aby przestaé¢ 12-bajtowa ramke

sterujaca nalezy przedtem - kazdora-

zowo - ustawi¢ odpowiednie rejestry.
Zaczynamy od sprawdzenie rejest-
ru Alternate Status i stanu bitu BSY.

Odczytujemy cyklicznie w petli rejestr

dopéki bit BSY nie bedzie réwny

,0“. Odczytujemy rejestr Status -

spowoduje to skasowanie ewentualne-

go przerwania. Do rejestru Cylinder

Low wpisujemy warto$¢ 12 (dziesiet-

nie) - jest to liczba danych, jaka

chcemy przesta¢ do urzadzenia. Ze-
rujemy rejestry Cylinder High, Featu-
res, Sector Count, Sector Number. Do
rejestré6w Cylinder Low i Cylinder
High wpisujemy liczbe bajtéw, jaka
jesteSmy w stanie odebra¢ od nape-
du. Sprawdzamy warto$¢é bitu w re-
jestrze Alternate Status i czekamy do-
poéki bit BSY = 1. Odczytujemy re-
jestr Status - spowoduje to skasowa-
nie zadania obstugi przerwania.
Wpisujemy do rejestru Command
tzw. Atapi Packet Command - bajt

o wartoSci 0xAO0. Bajt ten informuje

urzadzenie, ze bedziemy przesylac

ramke sterujaca, a nastepnie:

- odczytujemy zawarto$¢ rejestru Al-
ternate Status;

- czekamy, az bit BSY bedzie réwny
»0%

- odczytujemy zawarto$¢ rejestru Sta-
tus;

- sprawdzamy warto§¢ bitu ERR -
powinna byé¢ réwna ,0%

- sprawdzamy warto$§¢ bitu DRQ
w rejestrze Status - powinien
by¢ teraz ustawiony.

- teraz mozemy wpisywaé 12-bajtowa
ramke sterujaca;

- dane wprowadzamy na magistrale
danych DDO0...15; bajty parzyste
ramki (0, 2, 4, 6, 8, 10) wpisuje-
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my na mniej znaczaca cze$¢ ma-

gistrali danych DDO0...7 a bajty nie-

parzyste (1, 3, 5, 7, 9, 11) na
bardziej znaczaca cze$¢ magistrali

DD8...15; kazdorazowo musimy wpi-

sa¢ dwa bajty, czyli sumarycznie

dokonujemy sze$é cykli zapisu;
obecnie tylko bardzo stare urzadze-
nia obstuguja transmisje danych

w trybie oS$miobitowym.

Gdy porcja danych jest juz goto-
wa na magistrali danych DDO0...15, ze-
rujemy linie DIOW. Odczekujemy ok.
1 ps iustawiamy DIOW (po-
ziom wysoki). Dane wpisywa-
ne sa do urzadzenia zboczem
narastajacym. Cykl zapisu po-
wtarzamy sze$¢ razy. Po wpi-
saniu 12 bajtéw ramki urza-
dzenie ustawia bit BSY. Od-
czytujac stan rejestru Alterna-
te Status czekamy, az bit
BSY bedzie réwny zero. Gdy
tak sie stanie, odczytujemy rejestr Sta-
tus. Sprawdzamy czy bit ERR = 0
oraz czy bit DRQ = 1. Nastepnie mu-
simy odczyta¢ ile bajtéw danych ma
do przekazania CD-ROM. Wartos¢ ta
skladana jest z mlodszego bajtu pobie-
ranego z rejestru Cylinder Low, oraz
starszego bajtu z rejestru Cylinder
High. Dane z CD-ROM-u do hosta sa
transmitowane w trybie 16-bitowym.
Kazde opadajace zbocze sygnalu na li-
nii DIOR powoduje wystawienie
dwoéch bajtéw danych na magistrale
DDO...15. Po odczytanej liczbie bajtéw
powinniémy sprawdzié¢ czy bit ERR
nie jest ustawiony w rejestrze Status.
Gdy bit ERR=0 mozemy przyjaé, ze
dane odebrano prawidlowo.

Wyzej wymienione czynnosci po-
wtarzamy kazdorazowo, gdy chcemy
przesta¢ porcje danych do CD-ROM-u.

Formaty ramek sterujacych
napedem

Eject CD - wysuniecie plyty z na-
pedu wymaga wyslania nastepujacej
sekwencji bajtéw: 0x1B, 0x01, 0x00,
0x00, 0x02, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00.

Load CD - zaladowanie krazka do
napedu wymaga wyslania nastepuja-
cej sekwencji bajtéw: 0x1B, 0x01,
0x00, 0x00, 0x03, 0x00, 0x00, 0xO00,
0x00, 0x00, 0x00, 0x00.

Start CD - wystartowanie napedu
i przeczytanie TOC wymaga wyslania
nastepujacej sekwencji bajtéw: 0x1B,
0x01, 0x00, 0x00, 0x01, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00.

Stop CD - zatrzymanie napedu
wymaga wystania nastepujacej sek-
wencji bajtéw: 0x1B, 0x01, 0x00,

0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00.

Po wykonaniu powyzszych pole-
cenn CD-ROM nie zwraca zadnych da-
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nych. Jak wida¢ kod komendy (naj-
mlodszy bajt) jest w tych trzech przy-
padkach taki sam. Zmienia sie tylko
warto§¢ czwartego bajtu. W bajcie
pierwszym ustawiony jest bit zerowy
- oznacza to, ze Status ma by¢
zwrécony natychmiast po tym, jak
sprawdzona bedzie poprawnos¢
przestanej ramki przez CD-ROM, sta-
nu tacki (czy wysunieta, czy nie)
oraz status plyty. W przeciwnym
przypadku Status jest zwracany po
skonczeniu calej operacji.

Napedy CD-ROM sa wyposazone w interfejs
ATAPI, ktéry jest rozwinieciem klasycznego
IDE (ATA). Charakteryzuje sie on
zastosowaniem protokolu niemal identyczne-
go ze SCSI, przy zachowaniu mechanicznej
i elektrycznej kompatybilnosci z IDE.

TOC - Table of Contents - to bar-
dzo wazna tablica. Zawiera adresy
poczatkowe poszczegélnych Sciezek,
sesji, itp. Jej odczyt przebiega naste-
pujaco:

Zatrzymanie odtwarzania ptyty CD
audio (Stop) wymaga wystania naste-
pujacej sekwencji bajtéw: 0x4E, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00, 0x00.

Test gotowos$ci urzadzenia wyma-
ga wyslania nastepujacej sekwencji
bajtéw: 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00.

Nastepnie wysylamy komende Re-
quest Sense Key, ktéra sklada sie
z nastepujacej sekwencji bajtéw:

0 0x03 W wyniku odpowiedzi na te ramke otrzymamy

z (D-ROM-u ASC i ASCQ.

Inajdujq sie one odpowiednio w bajcie 121 13.

ASC = 0x00 oznacza ptyte (D w napedzie.

ASC = 0x3A brak ptyty w napedzie.

MC = 0x02 glowice nie ustawily sie jeszcze -

musimy czekat.

ASC = 0x04 brak gotowosci napedu - musimy

czekat.
0x00
0x00
0x00
0x60
0x00
0x00
0x00
0x00
0x00
0x00
0x00

O O WO~ U —

=3

Odczyt TOC wymaga wyslania na-
stepujacej sekwencji bajtéw:

0 0x43
1 0x00 (D zwréci informacje w LBA (0x00)- nie w MSF
(0x02)
2 0x00
3 0x00

4 0x00

5 0x00

6 0x01  Numer poczgtkowej iciezki od ktrej (D-ROM ma

zwréci¢ informacje

7 0x00

8  0x64 100 bajtow na dane z (D-ROM-u

9 0x00

10 0x00

I 0x00

Ponizej pokazano przykltadowa

ramke wystana przez CD-ROM w od-
powiedzi na zapytanie o TOC. Pierw-
sze dwa bajty okresdlaja ilos¢
przestanej informacji w baj-
tach. Bajt czwarty okreéla
liczbe utworéw na plycie.
Bajty: 5, 13, 20 itd. sa znacz-
nikami poczatku adresu - ma-
ja stala wartos¢ 0x10. Maja
charakter czysto informacyjny.
Wazna $ciezka jest $Sciezka
o numerze OxAA (tzw. Lead
Track) - adres tej S&ciezki oznacza
ostatni sektor na plycie CD.

Numer utworu  Adres utworu

M. .. LS
1 0x00 0x00 0x20 0x00
2 0x00 0x20 0x38 OxIC
3 0x00 0x2C 0x3B Ox21
4 000 0x37 0x33 0x03
OxAA 0x00 Ox4A 0x38 OxIC

Mamy, wiec odczytana informacje
o adresach $§ciezek. Teraz mozemy
przystapi¢ do odtwarzania utworéw.
Przebiega to w nastepujacy sposéb:

Nr bajtu Wartos¢ Komentarz

0 0x00 1B T0C Data Length

1 0x2A LSB T0C Data Length

2 0x01 First Track Number

3 0x04 Last Track Number

4 0x00 Reserved

; 0410 DR (4 bity)CONTROL (4 biy)
b 0x01 TrackNumber

7 0x00 Reserved

8 0x00 MsB

9 0x00

10 0x02

I 0x00 1B

12 0x00 Reserved

B 0410 DR (4 bity)] CONTROL (4 bify)
17 0x02 TrackNumber

15 0x00 Reserved

16 0x00

7 0x20

18 0x38

19 0x1C

20 0x00 Reserved

2 0410 ADR(4 bify)|CONTROL(4 biy)
22 0x03 Track Number

B 0x00 Reserved

4 0x00

Vi) 0x2C

26 0x38

7 0x21

28 0x00 Reserved

9 0410 ADR(4 bify)|CONTROL(4 biy)
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30 0x04 Track Number
3l 0x00 Reserved
32 0x00

R 0x37

34 0x33

3 0x03

36 0x00

37 0x10

38 0xAA Lead OUT
39 0x00

40 0x00

4 0x4A

4 0x38

3 0x1C

Odtwarzanie ptyty CD audio wy-
maga wystania nastepujacej sekwenciji
bajtow:

0 OxAS

1 0x00

2 0x00

3 0x00 Adres poczgtkowy utworu
(tutaj Frack 1)

4 0x20

5 0x00

6 0x00

7 0x4A llos¢ danych - nie adres
koricowy!!

8 0x38 (zyli do odtworzenia cata plyta

9 0x1C

10 0x00

I 0x00

Wstrzymanie Ilub wznowienie od-
twarzania (PAUSE) nastepuje po wy-
staniu nastepujacej sekwencji bajtow:
0x4B, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, xxx = 0x01 (odtwarzanie
lub wznowienie) xxx = 0x00 (odtwa-
rzanie wstrzymane), 0x00, 0x00,
0x00.

Zatrzymanie odtwarzania plyty CD
audio (STOP) nastepuje po wyslaniu
nastepujacej sekwencji bajtéw: Ox4E,
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00.

Odczyt danych z sektoréow
Dysk twardy w trybie CHS
Sprawdzamy stan bitu Busy w re-
jestrze Alternate status. Gdy BSY =
1, czekamy na BSY=0 i odczytujemy
rejestr Status. W rejestrze Device He-
ad zerujemy bity LBA (odczyt bedzie
w trybie CHS) oraz bit DEV (gdy
chcemy odczyta¢ dane z Mastera -
w przeciwnym wypadku ustawiamy
ten bit). Bity 7 i5 domy$lnie usta-
wiamy. Na mniej znaczace bity tego
rejestru wpisujemy adres Head. W re-
jestrze Alternate Status sprawdzamy
stan bitéw DRDY i BSY. Pierwszy
musi by¢ ustawiony, drugi wyzerowa-
ny. Odczytujemy rejestr Status. Do
rejestrow Cylinder High i Cylinder
Low wpisujemy starszy bajt i mtod-
szy bajt poczatkowego adresu Cylin-
der. Do rejestru Sector Number wpi-
sujemy liczbe sektoréw do odczytu.
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Write CMD
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Read Status

Rd/Wr Data

Ponizej 50 ps
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Rys. 4. Przebiegi czasowe charakterystyczne dla zapisu

polecenia do sterownika

Do rejestru Command wpisujemy
warto§¢é 0x20 - kod komendy
ATA_READ_SECTS. Nastepnie czeka-
my ok. 10 ps, odczytujemy rejestr
Alternate Status 1 sprawdzamy bit
BSY. Czekamy az bit BSY bedzie
wyzerowany. Odczytujemy rejestr Sta-
tus, aby skasowaé¢ przerwanie. Spraw-
dzamy stan bitéw: ERR (powinien
byé wyzerowany), DRQ (powinien
byé¢ ustawiony - wurzadzenie chce
przesta¢ dla nas dane).

Dane odczytujemy jak w poprzed-
nim przyktadzie. Opadajace zbocze
na linii DIOR powoduje wystawienie
dwéch kolejnych bajtéw na magistra-
le DDO...15. Ilo$¢ danych, ktére mu-
simy odebra¢ jest okreslona liczba
sektoréw, jaka wczesniej wpisaliSmy
do rejestru Sector Number pomnozo-
na przez zmienna, ktéra okresla licz-
be bajtéw w sektorze - tzw. BytesPer-
Sector. Warto$§¢ ta moze wynosic
4096 lub 8192 B.

Dysk twardy w trybie LBA
Dane odczytujemy bardzo podob-
nie jak w trybie CHS z ta rdéznica, ze
adres poczatkowy podajemy w LBA,
nastepnie sprawdzamy stan bitu BSY.
Gdy jest wyzerowany - ustawiamy bit
LBA w rejestrze Device/Head. Do
mniej znaczacej polowy rejestru wpi-
sujemy bity 27...24 adresu poczatko-
wego w trybie LBA. Do rejestru Cy-
linder High wpisujemy bity 23...16
adresu LBA, do rejestru Cylinder Low
bity 15...8, a do rejestru Sector Num-
ber bity 0...7. Do rejestru Sector

Count wpisujemy liczbe sektoréw do
odczytu.

Zaleznos$ci czasowe

Na rys. 4 przedstawiono przykla-
dowe zaleznosci czasowe przebiegu
sygnaléw na magistrali danych i li-
niach sterujacych CD-ROM-u. Na ry-
sunku pominieto dokladne specyfika-
cje czaséw pomiedzy zmianami syg-
nalé6w - ma to byé tylko ilustracja
dziatania interfejsu.

Aplikacja

Na podstawie przedstawionego
opisu przygotowalem oprogramowanie
sterujace zaimplementowane w mikro-
kontrolerze zrodziny AVR. Program
dla niego jest napisany w C - wszyst-
kie zZrédla sa dostepne na stronie in-
ternetowej http://www.pelos.pl/cd_free/
oraz na plycie CD-EP8/2002B.
Pawel Dienwebel
pelos@pelos.pl

Literatura

[1] INF-8020.pdf - AATA Packet In-
terface for CDROM rev. 2.6 lub
wyzsze*

[2] CD3610 - Command Specification

[3] http://www.pelos.pl/cd_free/

[4] http://www.yampp.com

[5] Standard ECMA -130 ,Data inter-
change on read-only 120 mm
optical data disks (CD-ROM)“

[6] SFF8090i v4 - Fuji Commands for
Multimedia Devices

[7] http://www.republika.pl/romek_by/
index.html

83



