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Sterownik napędu
CD−ROM, część 1
AVT−5078

Zapewne wielu ìkomputerow-
cÛwî myúla³o juø kiedyú o†wyko-
rzystaniu starego, niepotrzebnego
CDROM-a jako odtwarzacza audio.
O†ile w³aúciciele napÍdÛw z†do-
datkowym przyciskiem Play nie
maj¹ problemÛw z†adaptacj¹ tego
rodzaju, to w†zwyk³ych napÍdach
nie jest to juø takie proste. W†ty-
powym CDROM-ie z†interfejsem
ATA komunikacja z†otoczeniem
odbywa siÍ z†zastosowaniem pro-
toko³u ATAPI.
Standard ATA ujrza³ úwiat³o

dzienne wraz z†powstaniem kom-
puterÛw klasy AT (st¹d jego na-
zwa - AT Attachment). Dziú po-
wsta³o wiele jego odmian wyko-
rzystuj¹cych m.in. transfery DMA,
rozszerzon¹ obs³ugÍ dostÍpu rÛw-
noleg³ego PIO itp. Ci¹gle zwiÍk-
szana jest szybkoúÊ przesy³u da-
nych pomiÍdzy HDD a†kompute-

Przedstawiamy kolejny
projekt sterownika napÍdÛw
CD-ROM, za pomoc¹ ktÛrego

moøna je przekszta³ciÊ
w†odtwarzacze audio. OprÛcz

opisu budowy urz¹dzenia,
szczegÛ³owo opisano sposÛb

programowej obs³ugi interfejsu
ATAPI. Po lekturze artyku³u

tworzenie w³asnych opracowaÒ
bÍdzie z†pewnoúci¹ ³atwiejsze.

rem - osi¹ga juø 266 MB/s. Raczej
nie bÍdziemy korzystali w†na-
szych projektach z†takich prÍd-
koúci, wiÍc DMA zostawimy
w†spokoju. W†opisach czÍsto bÍdÍ
pomija³ nieistotne dla dzia³ania
uk³adu sterownika flagi, komendy
itp., aby nie przyt³oczyÊ CiÍ,
drogi Czytelniku, nadmiarem in-
formacji, z†ktÛrych znaczna czÍúÊ
jest ma³o przydatna konstruktoro-
wi. Ponadto, gdy bÍd¹ w¹tpliwoú-
ci, zawsze moøna skorzystaÊ
z†³atwo dostÍpnej dokumentacji.

CzÍúÊ sprzÍtowa
Zgodnie z†norm¹ interfejsu

moøna pod³¹czyÊ maksymalnie
2†urz¹dzenia do jednej magistrali
- master i†slave. Magistrala da-
nych w†ATA ma 16 bitÛw, co
zapewne zmartwi wielu amato-
rÛw mikrokontrolerÛw 8-bito-
wych. Niestety, nie da siÍ w†øa-
den sposÛb zmusiÊ napÍdu do
pracy w†trybie 8-bitowym. Tym
samym nie moøemy ìwpi¹Êî na-
pÍdu do przestrzeni adresowej
procesora 51 czy AVR. Rozk³ad
sygna³Ûw w†magistrali ATA
przedstawiono w†tab. 1.

Możliwości i ograniczenia sterownika
opisanego w artykule
Możliwości:
· rozpoczęcie/zatrzymanie odtwarzania,
· pauza,
· zmiana aktualnej ścieżki,
· przewijanie (zmienny skok od 3 do 30

sekund),
· wyświetlanie aktualnej pozycji/długości

ścieżki,
· wyświetlanie numeru ścieżki/liczby ścieżek,
· wyświetlanie paska postępu,
· możliwość włączenia/wyłączenia

powtarzania całości (w przyszłości zmiana
trybu „jedna ścieżka”/„całość”),

· wyświetlanie nazwy podłączonego napędu,

Ograniczenia:
· brak obsługi płyt mieszanych (dane +

audio),
· brak obsługi płyt wielosesyjnych,
· brak obsługi wszystkich kodów błędów.
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Do podstawowej komunikacji
z†napÍdem wystarcz¹ linie da-
nych, adresowe, impulsy zapisu/
odczytu oraz wybÛr bazy rejest-
rÛw. Nalezy pamiÍtaÊ, øe linia D7
jest wewnÍtrzne ìúci¹gniÍtaî (pull
down) do masy. S³uøy to wykry-
ciu pod³¹czenia napÍdu (wszyst-
kie pozosta³e linie s¹ podci¹gniÍte
do +). Jak siÍ w†praktyce okazuje,
doúÊ czÍsto ìúci¹ganieî dzia³a
zbyt skutecznie i†trzeba zastoso-
waÊ wyrÛwnuj¹cego pull-upa.
W†zaleønoúci od aplikacji, przy-
datne moøe byÊ ø¹danie przerwa-
nia oraz wskaünik aktywnoúci
!DASP. Zazwyczaj w†kieszeniach
napÍdÛw do tej linii jest pod³¹-
czona dioda LED. Gdy napÍd jest
ustawiony w†trybie slave, infor-
muje za pomoc¹ tego sygna³u
napÍd master o†swojej obecnoúci.
WybÛr napÍdu jest ca³kowicie
programowy, wiÍc nie musimy
przejmowaÊ siÍ stanem tej linii.
Nie trzeba takøe troszczyÊ siÍ
o†zerowanie (napÍd wykonuje go
automatycznie po uruchomieniu).
Oczywiúcie, moøemy wykonaÊ

ìrÍczneî zerowanie, ale zazwyczaj
nie jest ono potrzebne.
Bardzo waøne jest, na co radzÍ

zwrÛciÊ uwagÍ, zaznaczenie nega-
cji sygna³Ûw ì!î. Przez przeocze-
nie tego drobiazgu mia³em duøe
problemy z†uruchomieniem ste-
rownika.
Zgodnie z†norm¹ maksymalna

d³ugoúÊ kabla moøe wynosiÊ 46
cm. Przy niezbyt duøych prÍd-
koúciach przesy³ania danych moø-
na tÍ wartoúÊ nieco ìrozci¹gn¹Êî,
ale nie zalecam takiego postÍpo-
wania.
Kaødy napÍd ATA posiada

8†rejestrÛw podstawowych (wybie-
rany sygna³em !CS0) oraz rejestr
kontrolny (wybierany sygna³em
!CS1). W†moim projekcie nie uøy-
wam drugiej bazy rejestrÛw, gdyø
jedyne, co moøemy za jej pomoc¹
zrobiÊ, to w³¹czyÊ/wy³¹czyÊ ze-
wnÍtrzne przerwania oraz progra-
mowo wyzerowaÊ napÍd (nie do-
tyczy to CDROM-Ûw). NapÍdy
ATAPI posiadaj¹ takøe rejestry do
kontroli stacji dyskÛw (np. napÍ-
dÛw LS120 lub streamerÛw).

To w†zasadzie wszystkie infor-
macje, jakie s¹ nam potrzebne do
ìrozmowyî z†CDROM-em lub dys-
kiem twardym. Znacznie bardziej
skomplikowana jest jego progra-
mowa obs³uga. Na koniec tego
wstÍpu chcia³em przedstawiÊ jesz-
cze ma³¹ ciekawostkÍ.
Nie wszyscy pewnie wiedz¹,

øe karty ATA Flash (w formie np.
kart PCMCIA lub jej wersji mini
- Compact Flash) s¹ ca³kowicie
zgodne pod wzglÍdem interfejsu
z†klasycznym ATA. Na rys. 1
pokazano schemat po³¹czeÒ przej-
úciÛwki miÍdzy zwyk³ym ATA
a†kart¹ PCMCIA. Do wyboru trybu
pracy jako ATA s³uøy wejúcie
!OE. Karty ATA Flash posiadaj¹
takøe wyprowadzenie s³uø¹ce do
wyboru miÍdzy prac¹ jako master
oraz slave. Dobrym zastosowa-
niem dla takiej karty, udaj¹cej
HDD, moøe byÊ np. praca w†ste-
rowniku zrobionym na kompute-
rze PC. Taki dysk jest bezg³oúny
i†znacznie mniej awaryjny niø
klasyczne, mechaniczne dyski
twarde. PrzejúciÛwka ta nie zosta-

Rys. 1. Schemat połączeń (przejściówki) między ATA a PCMCIA
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³a przeze mnie sprawdzona
w†praktyce, wiÍc nie gwarantujÍ
jej poprawnej pracy.

Opis uk³adu
Schemat elektryczny sterowni-

ka pokazano na rys. 2. ìSercemî
uk³adu jest procesor AT89S8252.
Jest to mikrokontroler ca³kowicie
zgodny z†'51. Posiada m.in.:
- 8†kB pamiÍci Flash,
- 2†kB pamiÍci EEPROM,
- moøl iwoúÊ programowania
w†systemie (ISP),

- sprzÍtowy interfejs SPI.
G³Ûwn¹ przyczyn¹ wyboru tego

w³aúnie procesora jest moøliwoúÊ
programowania go w†systemie.
Programator sk³ada siÍ z†dwÛch
wtyczek i†5†przewodÛw, moøe go
wiÍc wykonaÊ kaødy i†zaprogra-
mowaÊ procesor bez dostÍpu do
specjalistycznych urz¹dzeÒ. Oczy-
wiúcie moøna zastosowaÊ w†uk³a-
dzie dowolny procesor z†rodziny
'51 np. 89C55.
Mikrokontroler sterownika

pracuje w†typowej aplikacji
z†zegarem kwarcowym 12 MHz.
Zerowanie po w³¹czeniu zasila-
nia zapewnia kondensator 1†µF

w³¹czony miÍdzy VCC a†wejúcie
zeruj¹ce mikrokontrolera. Wej-
úcie EA pod³¹czone do VCC
wymusza pracÍ procesora z†we-
wnÍtrzn¹ pamiÍci¹ programu.
Port 1†zajmuj¹ linie adresowe
interfejsu ATA oraz linie steru-
j¹ce LCD. Wejúcie Enable LCD
zosta³o pod³¹czone do wyprowa-
dzenia 5 portu 3, aby zapobiec
uaktywnianiu LCD podczas zapi-
sywania adresu. Okazuje siÍ, øe
podczas pracy konieczne jest
od³¹czenie programatora. Wypro-
wadzenia P3.6 oraz P3.7 s³uø¹
do wysy³ania sygna³Ûw steruj¹-
cych zapisem oraz odczytem.
Porty 0 oraz 1 s¹ ca³kowicie
wykorzystane przez szynÍ da-
nych. Rezystor R1 ìpodci¹gaî
liniÍ D7 do VCC (przyczyny
wyjaúni³em wczeúniej). Linie
P3.0...P3.4 obs³uguj¹ klawiaturÍ
zbudowan¹ na mikroprze³¹czni-
kach. Wejúcia procesora s¹ na
wszelki wypadek podci¹gniÍte
do ì+î, aby unikn¹Ê zak³ÛceÒ
(procesor posiada wbudowane
pull-upy, ale jak wynika z†prak-
tyki nie s¹ one zawsze skutecz-
ne). W†razie potrzeby moøna

pod³¹czyÊ w†miejsce dwÛch przy-
ciskÛw interfejs RS232 dla ³at-
wiejszej komunikacji z†urz¹dze-
niem. Potencjometr s³uøy do re-
gulacji kontrastu LCD. Uk³ad
posiada wbudowany zasilacz dla
napÍdu CD-ROM, zbudowany na
dwÛch typowych stabilizatorach
- 7805 i†7812. Wbrew temu, co
jest napisane na tabliczce zna-
mionowej napÍdu, przy pracy
z†prÍdkoúci¹ 1x (odtwarzanie au-
dio) pobÛr pr¹du nie przekracza
0,5A (5V) i†250mA (12V).
Program steruj¹cy napisa³em

w†BASCOM-ie. Posiada on mo-
du³ow¹ strukturÍ, wiÍc moøna
go bez problemu zaadaptowaÊ
do innych urz¹dzeÒ, modyfiku-
j¹c tylko procedury RD oraz
WR. Listing ilustruj¹cy sposÛb
skonfigurowania mikrokontrole-
ra i†wykorzystanie procedur za-
pisu i†odczytu przedstawiono
poniøej:

Io_rd Alias P3.7
Io_wr Alias P3.6

Io_hi Alias P2

Io_lo Alias P0
Io_adr Alias P1

Rys. 2. Schemat elektryczny sterownika
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Sub Rd(adr As Byte)

  ‘ ustawienie adresu

  Shift Adr, Left, 5
  Io_adr = Adr

  ‘ impuls rd

  Io_rd = 0
     ‘ odczyt danych

     Lo = Io_lo

     Hi = Io_hi
  Io_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

  Io_lo = Datlo

  ‘ impuls wr

  Io_wr = 0
  Nop

  nop

  Nop
  Io_wr = 1

End Sub

Program korzysta tylko z tych
procedur podczas komunikacji,
wiÍc moøna je dowolnie dostoso-
waÊ. Wszystkie numery wyprowa-
dzeÒ posiadaj¹ przypisane aliasy
na pocz¹tku, wiÍc nie musimy
zmieniaÊ nazw w†ca³ym kodzie
w†przypadku jego modyfikacji.
Wszystkie komendy oraz numery
rejestrÛw maja swoje nazwy
z†przypisanymi na sta³e wartoú-
ciami. DziÍki temu w†programie
wszystko ma swoj¹ definicjÍ i†nie
ma liczb o†niewiadomym znacze-
niu.
To tyle na temat struktury

programu - plik ürÛd³owy jest
dostÍpny na stronie www.-
ep.com.pl w†dziale Download>Do-
kumentacje oraz na p³ycie CD-
EP8/2002B.
Obs³uga sterownika jest bar-

dzo ³atwa i†intuicyjna. Mamy do
dyspozycji 5†klawiszy: Prev, Pau-
se, Next, Stop, Config. Jeúli po
uruchomieniu w†napÍdzie znaj-
duje siÍ p³yta, automatycznie roz-
pocznie siÍ odtwarzanie. Za po-
moc¹ klawiszy Prev oraz Next
moøemy zmieniaÊ úcieøkÍ. Maj¹
one takøe inn¹ funkcjÍ - jeúli

przytrzymamy klawisz d³uøej niø
ok. 250 ms, to rozpoczniemy
przewijanie. Klawisz Stop oczy-
wiúcie zatrzymuje odtwarzanie.
Ponadto, w†przeciwieÒstwie do
klawisza Pause, zeruje licznik
úcieøek. Jeúli naciúniemy Stop
ponownie, napÍd wysunie tackÍ
z†p³yt¹. Za pomoc¹ klawisza Con-
fig moøemy wejúÊ do menu opcji.
Na razie dostÍpne s¹ tylko dwie
opcje: powtarzanie oraz zmiana
skoku przewijania.

Dzia³anie sterownika
Na pocz¹tku sterownik doko-

nuje programowego zerowania do-
³¹czonego napÍdu. NastÍpnie od-
czytuje sygnaturÍ, wyúwietla j¹
i†czeka na gotowoúÊ napÍdu
(sprawdza stan flag ASC i†ASCQ).
Po wykonaniu inicjalizacji prze-
chodzi do g³Ûwnego programu.
Podczas pierwszej pÍtli jest spraw-
dzane, czy jest w³oøona p³yta.
Jeøeli nie, to wyúwietlany jest
odpowiedni komunikat. Po w³oøe-
niu CD sterownik blokuje moøli-
woúÊ wysuniÍcia tacki, odczytuje
pozycjÍ koÒca p³yty, liczbÍ zapi-
sanych úcieøek, sprawdza, czy
w³oøona p³yta zawiera tylko dane
audio i†rozpoczyna odtwarzanie.
NastÍpnie przechodzi do kolejnej
pÍtli. Najpierw zostaje sprawdzo-
na aktualna pozycja oraz status
odtwarzania. W†nastÍpnym kroku
nastÍpuje odczyt klawiszy.
W†przypadku naciúniÍcia Prev lub
Next jest sprawdzane, po jakim

Tab. 1.
Numer Opis PIN
wyprow.

1 !Reset 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 D0 D15 18
19 Gnd (blokada) 20
21 !DMARQ Gnd 22
23 !WR Gnd 24
25 !RD Gnd 26
27 IORDY CSEL 28
29 !DMACK Gnd 30
31 INTRQ 32
33 A1 !PDIAG 34
35 A0 A2 36
37 !CS0 !CS1 38
39 !DASP Gnd 40

− D0...D15: linie danych,
− A0...A2: linie adresowe,
− !CS0 i !CS1: wybór bazy rejestrów,
− !DASP: wskazuje na aktywność, służy

także do wykrywania obecności drugiego
napędu (slave),

− −!INTRQ: sygnał przerwania,
− IORDY: informacja, czy napęd jest

gotowy do rozpoczęcia operacji zapisu/
odczytu,

− !RD i !WR: sygnały odczytu oraz zapisu
słowa danych,

− !DMACK i !DMARQ: sygnały do kontroli
transferów DMA − przez nas nie będą
wykorzystywane,

− !PDIAG: sygnał informujący o zakończeniu
testów diagnostycznych,

− CSEL: obecnie prawie niewykorzystywane
− wybór napędu master/slave
zewnętrznym sygnałem.

Rys. 3. Rozmieszczenie elementów na płytce drukowanej
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WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1, R3...R7: 10kΩ
R2: potencjometr 10kΩ
Kondensatory
C1, C2: 33pF
C3: 220µF/25V
C4, C5, C7: 100nF
C6, C8: 100µF/16V
C9: 1µF/16V
Półprzewodniki
U2: 7805
U3: 7812
US1: AT89S8252
Różne
JP1: IDE INTERFACE
JP2: ISP
JP3: LCD
JP4: DC IN
JP5: DC OUT (złącze 4 pin)
S1...S5: mikroswitch
X1: kwarc 12MHz

czasie puszczono klawisz. W†za-
leønoúci od wyniku, program
zmienia numer úcieøki, odczytuje
jej pozycjÍ i†wydaje komendÍ
play. Gdy przytrzymano klawisz
odpowiednio d³ugo, dodaje do
aktualnej pozycji odpowiedni¹
wartoúÊ, rozpoczyna odtwarzanie
od nowej pozycji i†po ok. 500 ms
sprawdza ponownie stan klawi-
sza. Gdy jest on nadal wciúniÍty,
to przechodzi do pocz¹tku proce-
dury przewijania. Aktualny nu-
mer úcieøki jest pobrany za po-
moc¹ komendy Read Subchannel.
Z†tego samego ürÛd³a jest okreúla-
na aktualna pozycja. Jednak nie
korzystam z†wartoúci wzglÍdnej
do pocz¹tku úcieøki, tylko wyli-
czam j¹, odejmuj¹c od aktualnej
pozycji pozycjÍ pocz¹tku úcieøki.
Jak wynika z†moich doúwiadczeÒ,
jest to konieczne, bo rÛøne napÍ-
dy bardzo rÛønie wyliczaj¹ sobie
tÍ wartoúÊ i†wystÍpuj¹ duøe prob-
lemy podczas sterowania. Pod
koniec sprawdzane jest, czy od-
twarzanie zakoÒczy³o siÍ - jeúli
tak, to program przechodzi do
pÍtli Stop. Moøliwe jest teraz
wysuniÍcie p³yty lub ponowne
rozpoczÍcie odtwarzania. Informa-
cje o†statusie odtwarzania moøna
uzyskaÊ jednoczeúnie z†pozycj¹
dziÍki komendzie Read Subchan-
nel. W†programie uøy-
wam komendy Play MSF.
Nie jest to zbyt wygod-
ne, poniewaø musimy
przeliczyÊ adres z†posta-
ci LBA na MSF. Wynika
to z†faktu, øe komenda
Play (45h) umoøliwia od-
tworzenie maksymalnie
65536 sektorÛw (ok. 14
minut). Z†kolei komenda
Play CD (BCh) nie dzia-
³a³a z†øadnym z†testowa-
nych napÍdÛw. Poniøej
przedstawiono procedurÍ
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 resztÍ
z†dzielenia dwÛch liczb. WartoúÊ
LBA zwrÛcona np. przez komen-
dÍ Read TOC sk³ada siÍ z†4†baj-
tÛw. Potrzebna jest jedna liczba

ca³kowita. Aby unikn¹Ê mnoøe-
nia bajtÛw przez doúÊ spore
liczby, zastosowa³em pewn¹
sztuczkÍ. Bascom po kompilacji
zwraca listÍ, na ktÛrej s¹ adresy
wszystkich zmiennych w†we-
wnÍtrznej pamiÍci. Odczytane
bajty zapisuje za pomoc¹ komen-
dy bascoma Poke <adres>, <da-
na> bezpoúrednio do pamiÍci.
Dalej kompilator musi siÍ mar-
twiÊ, aby te 4†bajty by³y widzia-
ne w†programie w†postaci liczby
ca³kowitej. Podczas wyúwietlania
informacji na LCD potrzebne jest
sformatowanie wszystkich liczb
w†taki sposÛb, aby zawsze mia³y
format dwucyfrowy (czyli w†pus-
tych miejscach widnia³y zera).
Gdybyúmy o†to nie zadbali, to
d³ugoúÊ zapisu na LCD ci¹gle by
siÍ zmienia³a. Aby wyelimino-
waÊ ten problem, zastosowa³em
kolejn¹ sztuczkÍ programow¹:
Templcd = Makebcd(X)

Shift Templcd, Right, 4

Lcd Templcd

Templcd = Makebcd(X)

Templcd = Templcd And &B00001111
Lcd Templcd

Liczba (x) zostaje przekszta³co-
na do formatu BCD, czyli pier-
wsze 4†bity zawieraj¹ jednostki,

a†kolejne dziesi¹tki. Po odpowied-
niej konwersji zawsze bÍdziemy
mieli zapis dwucyfrowy. Program
zosta³ przygotowany do wspÛ³pra-
cy z†LCD 2x40, poniewaø tylko
taki mia³em. Bardziej praktyczne

jest zastosowanie LCD 4x20, po-
niewaø ma rozmiary zbliøone do
rozmiarÛw p³ytki i†jest moøliwe
stosunkowo ³atwe wykonanie ste-
rownika z†rys. 2. Uøytkownik mo-
øe dowolnie modyfikowaÊ sposÛb
wyúwietlania informacji. Obs³uga

wyúwietlacza jest zawar-
ta w†procedurze Show.
Uk³ad by³ testowany

z†napÍdem Teac CDW54E
(nagrywarka 4X, CD 32X),
DVD Samsung (32X) oraz
AOpen (50X). Sterownik
najbardziej niezawodnie
dzia³a³ z†tym pierwszym.
Nie chcÍ, aby ktoú mnie
pos¹dzi³ o†kryptoreklamÍ,
ale moim zdaniem Teac
robi najmniej awaryjne
i†najcichsze napÍdy.

Montaø
i†uruchomienie
Sterownik wykona-

³em w†formie niewiel-
kiego modu³u z†do³¹cza-
nym wyúwietlaczem.
Moøna go zastosowaÊ ja-
ko sterownik autono-

micznego odtwarzacza lub jako
czÍúÊ wiÍkszego urz¹dzenia (ko-
munikacja poprzez RS232, o†ktÛ-
rej wczeúniej wspomina³em).
Schemat montaøowy p³ytki

znajduje siÍ na rys. 3. Montaø

Schemat
połączeń
kabla ISP

Na rysunku przedstawiono
schemat elektryczny kabla ISP,
który może być stosowany
m.in. z Bascomem, bowiem to
w języku Basic
powstał cały program
sterujący pracą
napędu. Bascom
posiada wbudowane
oprogramowanie do
tego interfejsu pod
nazwą Simple
electronic ISP
programmer.
Rozwiązanie to jest
bardzo użyteczne przy dopracowywaniu
oprogramowania − pewnie wielu Czytelników
zna “ból” ciągłego przekładania układu do
programatora.
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wiÍkszoúci elementÛw nie wyma-
ga komentarza. Mikroprze³¹czniki
najlepiej jest wlutowaÊ od strony
druku, poniewaø po drugiej stro-
nie wiÍkszoúÊ elementÛw jest doúÊ
wysoka, i†w†przypadku zabudowy
trudno by³oby ìwyprowadziÊî je
na zewn¹trz.
Prototyp wyposaøono w†stabili-

zatory przykrÍcone do nieduøego
radiatora. Lepiej jest wykorzystaÊ
metalow¹ obudowÍ napÍdu do
odprowadzani ciep³a. Wyúwietlacz
LCD oraz p³ytka s¹ przymocowa-
ne do p³yty z†pleksiglasu, przy-
twierdzonej do napÍdu za pomoc¹
trzech wspornikÛw (pozosta³e ot-

wory wykorzystano do przykrÍce-
nia 78xx).
Po zaprogramowaniu sterownik

powinien dzia³aÊ od razu. Jedyn¹
regulacj¹ jest ustawienie odpo-
wiedniego kontrastu na wyúwiet-
laczu. Program domyúlnie pracuje
z†urz¹dzeniem master.
Waøne jest przypisanie odpo-

wiednim aliasom odpowiednich
klawiszy. Przyk³adowo, po obrÛ-
ceniu p³ytki o†180 stopni klawisze
Next i†Prev znajd¹ siÍ po prze-
ciwnych stronach - jest to trochÍ
nienaturalne.
Oprogramowanie (kody ürÛd³o-

we i†gotowy plik HEX do zapisu

w†procesorze) jest dostÍpne w†In-
ternecie pod adresem http://
www.mwsoft.prv.pl oraz na p³ycie
CD-EP8/2002B.
Do wykonania sterownika wy-

korzysta³em dokumentacje: SFF-
8020i (ATAPI) oraz X3T13 (ATA),
ktÛre takøe publikujemy na tej
p³ycie.
Micha³ Wysocki
mwsoft@satkabel.com.pl

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/sierpien02.htm oraz na p³ycie
CD-EP08/2002B w katalogu PCB.


