Sterownik napedu
czesc 1

CD-ROM,

AVT-5078

Przedstawiamy kolejny
projekt sterownika napedéw
CD-ROM, za pomocq ktérego

mozna je przeksztalcic¢

w odtwarzacze audio. Oprécz
opisu budowy urzqdzenia,
szczegofowo opisano sposéb
programowej obstugi interfejsu
ATAPI. Po lekturze artykuiu
tworzenie wilasnych opracowan
bedzie z pewnosciq Ilatwiejsze.

Mozliwosci i ograniczenia sterownika

opisanego w artykule

Mozliwosci:

* rozpoczecie/zatrzymanie odtwarzania,

* pauza,

* zmiana aktualnej Sciezki,

* przewijanie (zmienny skok od 3 do 30
sekund),

* wysSwietlanie aktualnej pozycji/dtugosci
Sciezki,

* wySwietlanie numeru $ciezki/liczby Sciezek,

* wysSwietlanie paska postepu,

* mozliwo$¢ wiaczenia/wytaczenia
powtarzania catosci (w przysztosci zmiana
trybu ,jedna $ciezka’/,catosc”),

* wysSwietlanie nazwy podtgczonego napedu,

Ograniczenia:

* brak obstugi ptyt mieszanych (dane +
audio),

* brak obstugi ptyt wielosesyjnych,

* brak obstugi wszystkich kodow btedow.
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Zapewne wielu ,komputerow-
cow*” myslato juz kiedy$ o wyko-
rzystaniu starego, niepotrzebnego
CDROM-a jako odtwarzacza audio.
O ile wtlasciciele napedéw z do-
datkowym przyciskiem Play nie
maja probleméw z adaptacja tego
rodzaju, to w zwyklych napedach
nie jest to juz takie proste. W ty-
powym CDROM-ie z interfejsem
ATA komunikacja =z otoczeniem
odbywa sie z zastosowaniem pro-
tokotu ATAPIL

Standard ATA ujrzal Swiatlo
dzienne wraz z powstaniem kom-
puteréw klasy AT (stad jego na-
zwa - AT Attachment). Dzi§ po-
wstalo wiele jego odmian wyko-
rzystujacych m.in. transfery DMA,
rozszerzona obstuge dostepu réw-
nolegtego PIO itp. Ciagle zwiek-
szana jest szybkodé przesylu da-
nych pomiedzy HDD a kompute-

P ROJEKTY

rem - osiaga juz 266 MB/s. Raczej
nie bedziemy korzystali w na-
szych projektach z takich pred-
kosci, wiec DMA zostawimy
w spokoju. W opisach czesto bede
pomijal nieistotne dla dzialania
ukladu sterownika flagi, komendy
itp., aby nie przytloczy¢ Cie,
drogi Czytelniku, nadmiarem in-
formacji, z ktérych znaczna czesé
jest mato przydatna konstruktoro-
wi. Ponadto, gdy beda watpliwos-
ci, zawsze mozna skorzystaé
z tatwo dostepnej dokumentacji.

Czes¢ sprzetowa

Zgodnie =z norma interfejsu
mozna podlaczyé maksymalnie
2 urzadzenia do jednej magistrali
- master i slave. Magistrala da-
nych w ATA ma 16 bitéw, co
zapewne zmartwi wielu amato-
réw mikrokontroleré6w 8-bito-
wych. Niestety, nie da sie w za-
den spos6éb zmusi¢ napedu do
pracy w trybie 8-bitowym. Tym
samym nie mozemy ,wpia¢“ na-
pedu do przestrzeni adresowej
procesora 51 czy AVR. Rozklad
sygnaléw w magistrali ATA
przedstawiono w tab. 1.
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Rys. 1. Schemat potqczern (przejscidwki) miedzy ATA a PCMCIA

Do podstawowej komunikacji
z napedem wystarcza linie da-
nych, adresowe, impulsy zapisu/
odczytu oraz wyboér bazy rejest-
row. Nalezy pamietaé, ze linia D7
jest wewnetrzne ,Sciagnieta“ (pull
down) do masy. Stuzy to wykry-
ciu podlaczenia napedu (wszyst-
kie pozostale linie sa podciagniete
do +). Jak sie w praktyce okazuje,

dos¢ czesto ,Sciaganie“ dziata
zbyt skutecznie i trzeba zastoso-
waé¢ wyréwnujacego pull-upa.

W zaleznosci od aplikacji, przy-
datne moze by¢ zadanie przerwa-
nia oraz wskaznik aktywnosci
'DASP. Zazwyczaj w kieszeniach
napedéw do tej linii jest podia-
czona dioda LED. Gdy naped jest
ustawiony w trybie slave, infor-
muje za pomoca tego sygnalu
naped master o swojej obecnoSci.
Wybér napedu jest catkowicie
programowy, wiec nie musimy
przejmowac sie stanem tej linii.
Nie trzeba takze troszczy¢ sie
o zerowanie (naped wykonuje go
automatycznie po uruchomieniu).
Oczywiscie, mozemy wykonaé
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,reczne® zerowanie, ale zazwyczaj
nie jest ono potrzebne.

Bardzo wazne jest, na co radze
zwréci€é uwage, zaznaczenie nega-
cji sygnaléw ,!“. Przez przeocze-
nie tego drobiazgu miatem duze
problemy z uruchomieniem ste-
rownika.

Zgodnie z norma maksymalna
dtugos¢ kabla moze wynosi¢ 46
cm. Przy niezbyt duzych pred-
kosciach przesytania danych moz-
na te warto$§¢ nieco ,rozciagnac”,
ale nie zalecam takiego postepo-
wania.

Kazdy naped ATA posiada
8 rejestréow podstawowych (wybie-
rany sygnalem !CSO) oraz rejestr
kontrolny (wybierany sygnatem
ICS1). W moim projekcie nie uzy-
wam drugiej bazy rejestréow, gdyz
jedyne, co mozemy za jej pomoca
zrobié, to wltaczyé/wyltaczyé ze-
wnetrzne przerwania oraz progra-
mowo wyzerowaé naped (nie do-
tyczy to CDROM-6w). Napedy
ATAPI posiadaja takze rejestry do
kontroli stacji dyskéw (np. nape-
déw LS120 lub streameréw).

To w zasadzie wszystkie infor-
macje, jakie sa nam potrzebne do
,rozmowy“ z CDROM-em lub dys-
kiem twardym. Znacznie bardziej
skomplikowana jest jego progra-
mowa obstuga. Na koniec tego
wstepu chciatem przedstawi¢ jesz-
cze mala ciekawostke.

Nie wszyscy pewnie wiedza,
ze karty ATA Flash (w formie np.
kart PCMCIA lub jej wersji mini
- Compact Flash) sa caltkowicie
zgodne pod wzgledem interfejsu
z klasycznym ATA. Na rys. 1
pokazano schemat polaczen przej-
sciowki miedzy zwyklym ATA
a karta PCMCIA. Do wyboru trybu
pracy jako ATA shluzy wejscie
IOE. Karty ATA Flash posiadaja
takze wyprowadzenie stuzace do
wyboru miedzy praca jako master
oraz slave. Dobrym zastosowa-
niem dla takiej karty, udajacej
HDD, moze by¢ np. praca w ste-
rowniku zrobionym na kompute-
rze PC. Taki dysk jest bezglosny
i znacznie mniej awaryjny niz
klasyczne, mechaniczne dyski
twarde. Przejsciéwka ta nie zosta-
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ta przeze mnie sprawdzona
w praktyce, wiec nie gwarantuje
jej poprawnej pracy.

Opis ukladu

Schemat elektryczny sterowni-
ka pokazano na rys. 2. ,Sercem”
ukladu jest procesor AT89S8252.
Jest to mikrokontroler catkowicie
zgodny z '51. Posiada m.in.:

- 8 kB pamieci Flash,
- 2 kB pamieci EEPROM,
- mozliwo§é programowania

w systemie (ISP),

- sprzetowy interfejs SPIL.

Gl6wna przyczyna wyboru tego
wlasnie procesora jest mozliwos¢
programowania go Ww systemie.
Programator sklada sie z dwéch
wtyczek i 5 przewoddéw, moze go
wiec wykonaé kazdy i zaprogra-
mowaé procesor bez dostepu do
specjalistycznych urzadzen. Oczy-
wiscie mozna zastosowa¢ w ukla-
dzie dowolny procesor z rodziny
'51 np. 89C55.

Mikrokontroler sterownika
pracuje w typowej aplikacji
z zegarem kwarcowym 12 MHz.
Zerowanie po wlaczeniu zasila-

wlaczony miedzy VCC a wejscie
zerujace mikrokontrolera. Wej-
scie EA podlaczone do VCC
wymusza prace procesora z we-
wnetrzng pamiecig programu.
Port 1 zajmuja linie adresowe
interfejsu ATA oraz linie steru-
jace LCD. Wejécie Enable LCD
zostalo podlaczone do wyprowa-
dzenia 5 portu 3, aby zapobiec
uaktywnianiu LCD podczas zapi-
sywania adresu. Okazuje sie, ze
podczas pracy konieczne jest
odlaczenie programatora. Wypro-
wadzenia P3.6 oraz P3.7 sluza
do wysytania sygnaléw steruja-
cych zapisem oraz odczytem.
Porty 0 oraz 1 sa catkowicie
wykorzystane przez szyne da-
nych. Rezystor R1 ,podciaga“
linie D7 do VCC (przyczyny
wyjaénilem wczesniej). Linie
P3.0...P3.4 obstuguja klawiature
zbudowana na mikroprzetaczni-
kach. Wejécia procesora sa na

wszelki wypadek podciagniete
do ,+“, aby uniknaé zaklécen
(procesor posiada wbudowane

pull-upy, ale jak wynika z prak-
tyki nie sa one zawsze skutecz-

Sterownik napedu CD-ROM

podlaczy¢ w miejsce dwéch przy-
ciskow interfejs RS232 dla tat-
wiejszej komunikacji z urzadze-
niem. Potencjometr stuzy do re-
gulacji kontrastu LCD. Uktad
posiada wbudowany zasilacz dla
napedu CD-ROM, zbudowany na
dwoéch typowych stabilizatorach
- 7805 1 7812. Wbrew temu, co
jest napisane na tabliczce zna-
mionowej napedu, przy pracy
z predkoscia 1x (odtwarzanie au-
dio) pobér pradu nie przekracza
0,5A (5V) i250mA (12V).

Program sterujacy napisalem
w BASCOM-ie. Posiada on mo-
dulowa strukture, wiec mozna
go bez problemu zaadaptowacd
do innych urzadzen, modyfiku-
jac tylko procedury RD oraz
WR. Listing ilustrujacy sposéb
skonfigurowania mikrokontrole-
ra i wykorzystanie procedur za-
pisu i odczytu przedstawiono
ponizej:

To_rd Alias P3.7
To_wr Alias P3.6
Io_hi Alias P2
To_lo Alias PO

nia zapewnia kondensator 1 pF ne). W razie potrzeby mozna Io_adr Alias Pl
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Rys. 2. Schemat elekiryczny sterownika
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Numer Opis PIN
Wyprow.

1 IReset Masa 2
3 D7 D8 4
5 D6 D9 6
7 D5 D10 8
9 D4 D11 10
11 D3 D12 12
13 D2 D13 14
15 D1 D14 16
17 DO D15 18
19 Gnd (blokada) 20
21 IDMARQ Gnd 22
23 IWR Gnd 24
25 'RD Gnd 26
27 IORDY CSEL 28
29 IDMACK Gnd 30
31 INTRQ 32
33 Al IPDIAG 34
35 A0 A2 36
37 ICS0 ICS1 38
39 IDASP Gnd 40

- DO0...D15: linie danych,

- A0..A2: linie adresowe,

- 1CS0 i !CS1: wybdr bazy rejestrow,

- IDASP: wskazuje na aktywnos$¢, stuzy
takze do wykrywania obecno$ci drugiego
napedu (slave),

- -lINTRQ: sygnat przerwania,

- IORDY: informacja, czy naped jest
gotowy do rozpoczgcia operacji zapisu/
odczytu,

- IRD i!WR: sygnaty odczytu oraz zapisu
stowa danych,

- IDMACK i 'DMARQ: sygnaty do kontroli
transferow DMA - przez nas nie beda
wykorzystywane,

- IPDIAG: sygnat informujacy o zakoriczeniu
testdw diagnostycznych,

- CSEL: obecnie prawie niewykorzystywane
- wyb6r napedu master/slave
zewnetrznym sygnatem.

Sub Rd(adr As Byte)
‘ ustawienie adresu

Shift Adr, Left, 5
Io_adr = Adr
‘ impuls rd
To_rd = 0
‘ odczyt danych
Lo = To_1lo
Hi = To_hi
To_rd = 1
End Sub

Sub Wr (adr As Byte, Datlo As
Byte, Dathi As Byte)
' ustawienie adresu
Shift Adr, Left, 5
' wystawienie danych
Io_adr = Adr

Io_hi = Dathi
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Rys. 3. Rozmieszczenie elementdw na ptytce drukowanej
Io_lo = Datlo przytrzymamy klawisz dluzej niz
* impuls wr ok. 250 ms, to rozpoczniemy
To_wr = 0 przewijanie. Klawisz Stop oczy-
Nop widcie =zatrzymuje odtwarzanie.
nop Ponadto, w przeciwienstwie do
Nop klawisza Pause, zeruje licznik
To_wr = 1 Sciezek. Je$li naci$niemy Stop
End Sub ponownie, naped wysunie tacke

Program korzysta tylko z tych
procedur podczas komunikaciji,
wiec mozna je dowolnie dostoso-
wacé. Wszystkie numery wyprowa-
dzen posiadaja przypisane aliasy
na poczatku, wiec nie musimy
zmienia¢ nazw w calym kodzie
w przypadku jego modyfikacji.
Wszystkie komendy oraz numery
rejestr6w maja Sswoje nazwy
z przypisanymi na stale warto$-
ciami. Dzieki temu w programie
wszystko ma swoja definicje i nie
ma liczb o niewiadomym znacze-
niu.

To tyle na temat struktury
programu - plik Zrédlowy jest
dostepny mna stronie www.-
ep.com.pl w dziale Download>Do-
kumentacje oraz na plycie CD-
EP8/2002B.

Obstuga sterownika jest bar-
dzo latwa i intuicyjna. Mamy do
dyspozycji 5 klawiszy: Prev, Pau-
se, Next, Stop, Config. Jesli po
uruchomieniu w napedzie znaj-
duje sie plyta, automatycznie roz-
pocznie sie odtwarzanie. Za po-
moca klawiszy Prev oraz Next
mozemy zmieniaé Sciezke. Maja
one takze inna funkcje - jesli

z plyta. Za pomoca klawisza Con-
fig mozemy wej$¢ do menu opcji.
Na razie dostepne sa tylko dwie
opcje: powtarzanie oraz zmiana
skoku przewijania.

Dzialanie sterownika

Na poczatku sterownik doko-
nuje programowego zerowania do-
taczonego napedu. Nastepnie od-
czytuje sygnature, wyswietla ja
i czeka na gotowos¢ napedu
(sprawdza stan flag ASC i ASCQ).
Po wykonaniu inicjalizacji prze-
chodzi do gtéwnego programu.
Podczas pierwszej petli jest spraw-
dzane, czy jest wlozona plyta.
Jezeli nie, to wySwietlany jest
odpowiedni komunikat. Po wloze-
niu CD sterownik blokuje mozli-
wo$¢ wysuniecia tacki, odczytuje
pozycje konca ptyty, liczbe zapi-
sanych Sciezek, sprawdza, czy
wlozona plyta zawiera tylko dane
audio irozpoczyna odtwarzanie.
Nastepnie przechodzi do kolejnej
petli. Najpierw zostaje sprawdzo-
na aktualna pozycja oraz status
odtwarzania. W nastepnym kroku
nastepuje odczyt klawiszy.
W przypadku nacisniecia Prev lub
Next jest sprawdzane, po jakim
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czasie puszczono klawisz. W za-
leznoséci od wyniku, program
zmienia numer $ciezki, odczytuje
jej pozycje i wydaje komende
play. Gdy przytrzymano klawisz
odpowiednio dlugo, dodaje do
aktualnej pozycji odpowiednia
warto$¢, rozpoczyna odtwarzanie
od nowej pozycji i po ok. 500 ms
sprawdza ponownie stan klawi-
sza. Gdy jest on nadal wcisdniety,
to przechodzi do poczatku proce-
dury przewijania. Aktualny nu-
mer $ciezki jest pobrany za po-
moca komendy Read Subchannel.
Z tego samego zrdodla jest okresla-
na aktualna pozycja. Jednak nie
korzystam z warto$ci wzglednej
do poczatku Sciezki, tylko wyli-
czam ja, odejmujac od aktualnej
pozycji pozycje poczatku Sciezki.
Jak wynika z moich doswiadczen,
jest to konieczne, bo rézne nape-
dy bardzo réznie wyliczaja sobie
te wartoé¢ i wystepuja duze prob-
lemy podczas sterowania. Pod
koniec sprawdzane jest, czy od-
twarzanie zakonczylo sie - jesli
tak, to program przechodzi do
petli Stop. Mozliwe jest teraz
wysuniecie plyty lub ponowne
rozpoczecie odtwarzania. Informa-
cje o statusie odtwarzania mozna
uzyska¢ jednocze$nie z pozycja
dzieki komendzie Read Subchan-
nel. W programie uzy-
wam komendy Play MSF.
Nie jest to zbyt wygod-
ne, poniewaz musimy
przeliczy¢ adres z posta-
ci LBA na MSF. Wynika
to z faktu, ze komenda
Play (45h) umozliwia od-
tworzenie maksymalnie
65536 sektorow (ok. 14
minut). Z kolei komenda
Play CD (BCh) nie dzia-
tata z zadnym z testowa-
nych napeddéw. Ponizej
przedstawiono procedure

przeliczania LBA na
MSF:
F = LBA Mod 75

LBA = LBA - F
LBA = LBA/75

S = LBA Mod 60
LBA = LBA-S

M = LBA/60

Komenda MOD zwraca reszte
z dzielenia dwéch liczb. Warto§é
LBA zwrécona np. przez komen-
de Read TOC sktada sie z 4 baj-
tow. Potrzebna jest jedna liczba
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w jezyku Basic

sterujacy praca
napedu. Bascom

nazwa Simple
electronic ISP
programmer.
Rozwiazanie to jest
bardzo uzyteczne przy dopracowywaniu
oprogramowania - pewnie wielu Czytelnikow
zna “bol” ciaglego przekladania ukladu do
programatora.

calkowita. Aby uniknaé mnoze-
nia bajtéw przez dos¢ spore
liczby, =zastosowalem pewnsa
sztuczke. Bascom po kompilacji
zwraca liste, na ktérej sa adresy
wszystkich zmiennych w we-
wnetrznej pamieci. Odczytane
bajty zapisuje za pomoca komen-
dy bascoma Poke <adres>, <da-
na> bezposrednio do pamieci.
Dalej kompilator musi sie mar-
twié, aby te 4 bajty byly widzia-
ne w programie w postaci liczby
catkowitej. Podczas wyswietlania
informacji na LCD potrzebne jest
sformatowanie wszystkich liczb
w taki sposéb, aby zawsze mialy
format dwucyfrowy (czyli w pus-
tych miejscach widnialy zera).
Gdybysmy o to nie zadbali, to
dlugosé zapisu na LCD ciagle by
sie zmieniata. Aby wyelimino-
waé ten problem, zastosowalem
kolejng sztuczke programowa:
Templcd = Makebcd (X)

Shift Templcd, Right, 4

Lcd Templcd

Templcd = Makebcd (X)
Templcd = Templcd And &B00001111
Lcd Templcd

Liczba (x) zostaje przeksztalco-
na do formatu BCD, czyli pier-
wsze 4 bity zawieraja jednostki,

Na rysunku przedstawiono
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R3..R7: 10kQ
R2: potencjometr 10kQ
Kondensatory

C1, C2: 33pF

C3: 220uF/25V

C4, C5, C7: 100nF
C6, C8: 100uF/16V
C9: 1uF/16V
Pétprzewodniki

U2: 7805

u3: 7812

UST: AT89S58252
Rézne

JP1: IDE INTERFACE
JP2: ISP

JP3: LCD

JP4: DC IN

JP5: DC OUT (ztgcze 4 pin)
S1...55: mikroswitch
X1: kwarc 12MHz

jest zastosowanie LCD 4x20, po-
niewaz ma rozmiary zblizone do
rozmiaré6w plytki ijest mozliwe
stosunkowo latwe wykonanie ste-
rownika z rys. 2. Uzytkownik mo-
ze dowolnie modyfikowaé sposéb
wySwietlania informacji. Obstuga

wysSwietlacza jest zawar-

ta w procedurze Show.

a kolejne dziesiatki. Po odpowied-
niej konwersji zawsze bedziemy
mieli zapis dwucyfrowy. Program
zostal przygotowany do wspélpra-
cy z LCD 2x40, poniewaz tylko
taki miatem. Bardziej praktyczne

105 Uklad byl testowany
14
scl’lemat (.elektrgczny kabla ISP, 2 i(j z napedem Teac CDW54E
kt(?ry moze bycé stosowany o (nagrywarka 4X, CD 32X),
m.in. z Bascomem, bowiem to oo, DVD Samsung (32X) oraz
. AOpen (50X). Sterownik
powstal caly program 510 najbardziej niezawodnie
2] dziatal z tym pierwszym.
< 23 © Nie chce, aby kto§ mnie
posiada wbudowane 2 S posadzit o kryptoreklame,
oprogramowanie do = 2s ale moim zdaniem Teac
tego interfejsu pod Schemat #1°c| robi najmniej awaryjne
polqgczer gr-o i najcichsze napedy.
kabla ISP —

Montaz
i uruchomienie
Sterownik wykona-
tem w formie niewiel-
kiego modutu z dotacza-
nym wys$wietlaczem.
Mozna go zastosowac ja-
ko sterownik autono-
micznego odtwarzacza lub jako
cze$¢ wiekszego urzadzenia (ko-
munikacja poprzez RS232, o kté-
rej wczeSniej wspominalem).
Schemat montazowy ptytki
znajduje sie na rys. 3. Montaz
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Sterownik napedu CD-ROM

wiekszoéci elementéw nie wyma-
ga komentarza. Mikroprzetaczniki
najlepiej jest wlutowaé od strony
druku, poniewaz po drugiej stro-
nie wiekszos¢ elementéow jest dosc
wysoka, i w przypadku zabudowy
trudno byloby ,wyprowadzié¢“ je
na zewnatrz.

Prototyp wyposazono w stabili-
zatory przykrecone do nieduzego
radiatora. Lepiej jest wykorzystac
metalowa obudowe napedu do
odprowadzani ciepta. Wyswietlacz
LCD oraz ptytka sa przymocowa-
ne do plyty z pleksiglasu, przy-
twierdzonej do napedu za pomoca
trzech wspornikéw (pozostale ot-
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wory wykorzystano do przykrece-
nia 78xx).

Po zaprogramowaniu sterownik
powinien dziata¢ od razu. Jedyna
regulacja jest ustawienie odpo-
wiedniego kontrastu na wyswiet-
laczu. Program domy$lnie pracuje
z urzadzeniem master.

Wazne jest przypisanie odpo-
wiednim aliasom odpowiednich
klawiszy. Przyktadowo, po obré-
ceniu plytki o 180 stopni klawisze
Next i Prev znajda sie po prze-
ciwnych stronach - jest to troche
nienaturalne.

Oprogramowanie (kody zrédto-
we i gotowy plik HEX do zapisu

w procesorze) jest dostepne w In-
ternecie pod adresem http://
www.mwsoft.prv.pl oraz na plycie
CD-EP8/2002B.

Do wykonania sterownika wy-
korzystatem dokumentacje: SFF-
8020i (ATAPI) oraz X3T13 (ATA),
ktére takze publikujemy na tej
plycie.

Michat Wysocki
mwsoft@satkabel.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdfisierpien02.htm oraz na plycie
CD-EP08/2002B w katalogu PCB.
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