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  1. Wstęp

  Komputery ATARI serii XL/XE lata swej świetności mają już dawno za sobą. Istnieje na szczęście grupa koneserów, która ciągle stara się utrzymać te wspaniałe maszyny przy życiu.

  Głównym problemem, z którym borykają się wszyscy użytkownicy jest oczywiście przechowywanie programów. Korzystanie ze standardowych urządzeń takich jak stacje dysków a nawet interfejsu SIO2PC nie jest jednak wygodne. Konieczne jest zawsze łączenie komputera z zewnętrznym urządzeniem a nośnik taki jak dyskietki bywa często zawodny.

  Z uwagi na łatwą dostępność wszelkiego typu oprogramowania na komputery ATARI idealnym rozwiązaniem byłaby możliwość przechowywania tych wszystkich wspaniałości na wbudowanym we wnętrze komputera dysku IDE.

  Pomysł interfejsu SIO2IDE w postaci, jaką opisuje ten dokument zrodził się po przeanalizowaniu wielu podobnych rozwiązań publikowanych w Internecie. Rozwiązania te były zazwyczaj dość skomplikowane układowo i często wymagały dużej ingerencji we wnętrze komputera. Ważnym powodem powstania SIO2IDE była też dostępność dokumentacji technicznej do komputerów ATARI i niezbędnego oprogramowania (np. kompilatora CC65 i źródeł OS ATARI).

Głównymi założeniami projektu były:

   - prosta konstrukcja

   - prosta instalacja

   - ograniczenie ingerencji we wnętrze komputera

   - rozsądna cena

Myślę, że udało mi się zrealizować wszystkie postawione cele a efekt końcowy zadowoli wszystkich użytkowników.

  2. Charakterystyka interfejsu

  W celu realizacji postawionych założeń wybrałem rozwiązanie, które wykorzystuje standardowy kanał komunikacyjny ATARI. Jest nim złącze SIO. Złącze SIO z punktu widzenia przechowywania danych pozwala na obsługę do 15 dysków (partycji dyskowych). Ilość ta zależna jest od użytego DOSa, np. dla MyDOSa 4.53 ilość ta wynosi 8. Podstawową zaletą takiego rozwiązania jest to, że instalacja interfejsu nie wymaga ingerencji we wnętrze komputera a hardware jest bardzo prosty.

   2.1. Moduł interfejsu

  Interfejs jest zbudowany w oparciu o mikrokontroler firmy ATMEL AT90S8515 (512B RAM, 8kB FLASH) na jednostronnej płytce drukowanej o wymiarach 4x7cm. Na płytce interfejsu znajdują się następujące elementy kontrolno sterujące:

  - Kontrolki określające stan interfejsu

    - LED sygnalizujący włączenie zasilania (PWR_LED)

    - LED sygnalizujący odbiór komend SIO (SIO_LED)

    - LED sygnalizujący zajętość/błąd dysku (BSY_LED)

    - LED sygnalizujący aktywność dysku (IDE_LED)

  - Zwory konfiguracyjne

    - Włączenie/Wyłączenie dysku D1 (HD1_ZW)

    - Wymuszenie inicjalizacji dysku (INIT_ZW)

    - Wybór trybu pracy Master/Slave (MS_ZW)

  - Złącza

    - Złącze IDE (40pin) do podłączenia dysku (IDE_IO)

    - Złącze do programowania mikrokontrolera (ISP_IO)

    - Złącze z sygnałami SIO i zasilaniem (SIO_IO)

  2.2. Oprogramowanie sterujące

  Oprogramowanie sterujące interfejsem SIO2IDE zapewnia realizację następujących operacji:

  - Inicjalizacja i obsługa dysku IDE (interfejs 8bit)

  - Odbiór komend SIO

    - Standardowe

    - Dodatkowe

  - Obsługa struktury dysku (tablica partycji itd.)

  Po starcie interfejs próbuje zainicjować dysk i odczytać jego parametry. Następnie odczytywany jest sektor 0 zawierający tablicę partycji. Dodatkowo, gdy HD1_ZW jest zwarta, interfejs wystawia stan niski na linii RESET_OUT (patrz 4.4.). Stan ten zmienia się na wysoki, gdy inicjalizacja zakończy się pomyślnie. Poprawny start interfejsu jest sygnalizowany przez zgaśnięcie BSY_LED. W czasie sekwencji startowej możliwe jest także wymuszenie zainicjowania dysku IDE poprzez zwarcie zwory INIT_ZW (patrz 3.3.). Po poprawnym starcie interfejs jest gotowy na przyjmowanie komend SIO.

  Komendy SIO akceptowane przez SIO2IDE można podzielić na dwie grupy:

  - Standardowe zapewniające dostęp do danych zapisanych na dysku.

  - Dodatkowe, specjalnie opracowane w celu umożliwienia łatwej konfiguracji 

    interfejsu SIO2IDE.

  Jeden interfejs SIO2IDE potrafi emulować do 15 dysków ATARI. W takim przypadku zajęte są adresy SIO 0x31 do 0x3F. Możliwe jest wyłączenie wybranych dysków przy pomocy komend dodatkowych. Dysk D1 można także wyłączyć poprzez wyjęcie zwory HD1_ZW. Lista komend standardowych SIO jest następująca.

Komenda   Kierunek   Długość Danych   Parametry   Opis

---------------------------------------------------------------------------

 0x57 ‘W’  Zapis        128/256       nr sektora  Zapis sektora na dysk

 0x50 ‘P’  Zapis        128/256       nr sektora  Zapis sektora na dysk bez                                                                                                     

                                                  weryfikacji

 0x52 ‘R’  Odczyt       128/256       nr sektora  Odczyt sektora z dysku

 0x53 ‘S’  Odczyt          4              -       Odczyt statusu dysku

 0x4E      Odczyt          12             -       Odczyt bloku PERCOM dysku

 0x4F      Zapis           12             -       Zapis bloku PERCOM dysku

 0x21 ‘!’  Odczyt          256            -       Formatowanie dysku

  Numer sektora dla operacji W, P i R jest liczbą z przedziału 1 do 65535. Wartość maksymalna zależy od rozmiaru partycji dysku. Długość bloku danych w tym przypadku jest zawsze 256B dla sektorów o numerach większych od 4. Sektory 1, 2 i 3 mają zawsze długość 128B.

  Status dysku 4B jest zawsze taki sam i pozwala określić rozmiar sektora dysku (zawrze 256B Double Deisity).

  Odczyt i zapis bloku PERCOM 12B jest zaimplementowany z myślą o komendach DOSa, które ustawiają parametry dysku (np. opcja `O` MyDOSa). Odczyt PERCOM daje informacje np. o ilości ścieżek na dysku (zawsze 1), rozmiarze sektora (zawsze 256B) i max. ilości sektorów na dysku (rozmiar partycji). Dane przesyłane podczas zapisu PERCOM nie są używane przez SIO2IDE, komenda jest tylko potwierdzana przez interfejs.

  Formatowanie dysku (partycji) podobnie jak zapis PERCOM jest jedynie potwierdzane przez interfejs. Zwrotnie przesyłany jest blok danych 256B, w którym dwa pierwsze bajty mają wartość 0xFF. Dane takie sygnalizują, że operacja została wykonana poprawnie.

  Komendy dodatkowe SIO2IDE są akceptowane przez interfejs, gdy odebrany adres urządzenia ma wartość 0x71 dla trybu Master (zwora MS_ZW zwarta) lub 0x72 dla trybu Slave (zwora MS_ZW rozwarta). Takie rozwiązanie dostępu do konfiguracji interfejsu daje możliwość podłączenia równocześnie do dwóch dysków SIO2IDE i nie koliduje ze standardowymi adresami przeznaczonymi dla dysków ATARI. Lista komend dodatkowych jest następująca.

Komenda   Kierunek   Długość Danych   Parametry   Opis

---------------------------------------------------------------------------

 0xEE      Odczyt          13             -       Odczyt statusu SIO2IDE i

                                                  parametrów Dysku

 0xEC      Odczyt      (HDPS*2)+15        -       Odczyt tablicy partycji

                                                  dysku

 0xED      Zapis       (HDPS*2)+15        -       Zapis tablicy partycji

                                                  dysku

  Dane opisujące status interfejsu i parametry dysku (13B) mają następujące znaczenie.

    Bajt(y)   Symbol    Opis

------------------------------------------

     1-2        CYL     Ilość cylindrów dysku

     3          NBH     Ilość głowic dysku

     4-5        SPT     Ilość sektorów na ścieżkę

     6-9        SEC     Całkowita ilość sektorów na dysku

     10-11      DID     Identyfikator dysku (wartość używana wewnętrznie)   

     12         VER     Numer wersji oprogramowania (np. 0x16 = 1.6)

     13         HDPS    Ilość partycji (w aktualnej wersji SIO2IDE 48)

  Dane opisujące tablicę partycji są bardzo proste i składają się z dwóch obszarów.

    Bajt(y)   Symbol    Opis

------------------------------------------

     1-15       DST     Tablica dysków. Kolejne bajty tablicy odpowiadają 

                        dyskom D1 do D15 (adresy SIO 0x31 do 0x3F). Wartości 

                        w tej tablicy (0 do (HDPS-1) oraz 0xFF) określają, 

                        która partycja jest związana z dyskiem. Przykładowo 

                        wartość 3 na pozycji 2 oznacza, że dysk D2 jest 

                        związany z partycją P4. Wartość 0xFF w tej tablicy 

                        oznacza, że dany dysk jest wyłączony.

 16-(HDPS*2+15) HDPT    Tablica partycji. Zawiera długości poszczególnych 

                        partycji (0 do 65535 sektorów). Wartość 0 oznacza, 

                        że dana partycja nie będzie używana przez SIO2IDE.

  Komendy dodatkowe są wykorzystywane przez specjalny program służący do konfigurowania interfejsu (patrz 3.3.).

  UWAGA: Przyjęta prosta metoda opisu dysku (tylko długości partycji) nie ułatwia użytkownikowi zmiany podziału dysku. Usuniecie partycji (wpisanie długości =0) powoduje, że następne partycje zmieniają swe położenie. Z tego względu zalecane jest, aby dobrze przemyśleć jak podzielić swój dysk.

  3. Budowa i uruchomienie

  Budowa SIO2IDE nie powinna sprawić kłopotu komuś, kto choć raz zmontował i uruchomił jakiś prosty układ elektroniczny. Poniższy opis odnosi się do budowy SIO2IDE w oparciu o oryginalną płytkę drukowaną interfejsu. Schemat urządzenia został jednak tak opracowany, że budowa układu na płytce uniwersalnej jest bardzo prosta (prototyp powstał na dwustronnej płytce uniwersalnej z metalizacją otworów). Opis montażu zakłada, że interfejs będzie zamontowany razem z dyskiem IDE 2.5 Cala wewnątrz komputera ATARI 65XE lub 130XE. Oczywiście bez problemu SIO2IDE można umieścić poza komputerem np. w obudowie po stacji dysków. 

  3.1. Zalecenia montażowe

  Gdy mamy już wszystkie podzespoły możemy zacząć montaż SIO2IDE. Nie będę się tu rozpisywać jak trzymać lutownicę itd. Zakładam, że jeśli ktoś zabiera się za montowanie SIO2IDE to wie, co robi. Radzę jedynie wmontowanie podstawki pod mikrokontroler (może się to przydać w niedalekiej przyszłości). Gniazda SIO_IO oraz ISP_IO mogą być dowolnego typu, ale nie mogą być zbyt duże z uwagi na małą ilość miejsca na płytce i wewnątrz komputera. Połączenie z komputerem ATARI należy wykonać zgodnie z opisem na schemacie. Zalecam dolutowanie wiązki pięciu przewodów zakończonych wtyczką bezpośrednio do złącza SIO ATARI. Wtyczka powinna mieć rozkład sygnałów zgodny z gniazdem SIO_IO interfejsu.

  3.2. Uruchomienie

  Gdy cała elektronika SIO2IDE „trzyma się już kupy” możemy spróbować uruchomić układ. 

UWAGA: Sprawdź dwa razy wszystkie połączenia zanim włączysz zasilanie układu.

  Pierwszą czynnością jest zaprogramowanie mikrokontrolera. Przed zaprogramowaniem mikrokontrolera należy jeszcze tylko przygotować przewód programujący zgodnie ze schematem ideowym. Programowanie jest prostą czynnością i sprowadza się do:

· Połączenia SIO2IDE (ISP_IO) z gniazdem LPT1 komputera PC, czynność tą wykonujemy przy wyłączonym zasilaniu interfejsu.

· Uruchomienia pliku PRG.BAT, który znajduje się w pakiecie zawierającym program interfejsu (SIO2IDE_BIN.ZIP). Po uruchomieniu należy wykonywać kolejno wszystkie polecenia.

  Gdy programowanie układu przebiegło OK. możemy rozpocząć właściwą procedurę montażu i uruchamiania SIO2IDE. 

  Najpierw należy zamocować posiadany dysk IDE 2.5 Cala oraz interfejs SIO2IDE wewnątrz komputera ATARI. W ATARI 65XE i 130XE można to wykonać w następujący sposób.


  Dysk i interfejs można w prosty sposób przykręcić do blachy ekranującej płytę główną ATARI. Do tego celu najlepiej użyć kilku śrub 2,5mm i tulejek dystansowych o długości ok. 1cm.

  Gdy mamy już wszystko solidnie zamocowane należy teraz podłączyć interfejs z dyskiem i komputerem ATARI. Najpierw łączymy komputer (łącze SIO) z gniazdem SIO_IO interfejsu. Następnie taśmą o długości ok. 10cm łączymy dysk IDE z interfejsem. Ponieważ SIO2IDE używa standardowego złącza IDE 40pin należy użyć prostej przejściówki dla dysków 2,5’ (dostępne w sklepach branży komputerowej). Ostatnią czynnością jest podłączenie zasilania +5VDC do dysku. Najlepiej jest podłączyć przewody wyprowadzone z przejściówki do napięcia +5VDC, które jest dostępne zaraz po włączniku zasilania ATARI.

3.3. Inicjalizacja dysku

  Przed pierwszym uruchomieniem należy poprawnie ustawić zwory interfejsu SIO2IDE oraz przygotować dysk startowy (najlepiej poprzez SIO2PC). Zwory powinny być ustawione następująco:

· Zwora HD1_ZW rozwarta (wyłączony dysk D1).

· Zwora INIT_ZW zwarta (wymuszenie inicjalizacji dysku)

· Zwora MS_ZW zwarta (interfejs w trybie Master)

  Na dysku startowym D1 powinien się znajdować DOS (zalecam MyDOSa 4.53) i program FDISK.COM (patrz 5.).

  Włączamy komputer ATARI i obserwujemy, co się dzieje. Komputer powinien normalnie wystartować a interfejs po wystartowaniu dysku nie powinien sygnalizować błędu (BSY_LED wyłączony).

  Ponieważ zwora INIT_ZW byłą zwarta interfejs zainicjował wstępnie tablicę partycji. Dysk powinien być podzielony na partycje po 65535 sektorów (rozmiar ostatniej partycji zależy od wielkości dysku). Maksymalnie może się pojawić 48 partycji po 65535 sektorów każda, gdy dysk ma pojemność ok. 500MB. 

  Żeby sprawdzić, jakie są parametry naszego dysku i jakie partycje są dostępne należy teraz uruchomić program FDISK.COM. Po starcie programu wybieramy, który interfejs SIO2IDE chcemy konfigurować (w tym przypadku Master – opcja 1). Następnie pojawia się menu programu FDISK, które umożliwia.

· Przeglądanie parametrów dysku i interfejsu SIO2IDE (opcja 1)

· Przeglądanie tablicy partycji dysku (opcja 2)

· Przeglądanie sekwencji dysków (opcja 3)

· Edycję tablicy partycji dysku (opcja 4)

· Edycję sekwencji dysków (opcja 5)

· Opcja 6 powoduje powrót do menu wyboru interfejsu

  Wybieramy opcje 2, i możemy teraz zobaczyć, które partycje są dostępne i jakie są ich rozmiary. Jeśli konieczna jest zmiana podziału dysku wykonaj ją teraz wybierając z menu opcję 4. Edycja tablicy partycji jest bardzo prosta (opcja 1). Wybieramy najpierw nr partycji a następnie podajemy jej nowy rozmiar (w sektorach 0-65535). Podanie wartości 0 powoduje usunięcie partycji. Aby zapisać poprawioną tablicę partycji należy wybrać opcję 2. Gdy chcemy zrezygnować ze zmian wybieramy opcję 3. 

UWAGA: Zalecane jest, aby zapisać parametry partycji (ich długości). Dane te będą potrzebne podczas formatowania dysków.

  Drugim istotnym elementem konfiguracji interfejsu jest ustawienie sekwencji dysków (opcje 3 i 5). Sekwencja dysków pozwala określić, które partycje będą widziane jako dyski ATARI D1 do D15. Inicjalnie wszystkie partycje są przypisane do kolejnych dysków (D1<-P1, D2<-P2 itd.). Wybierając opcję 5 a następnie opcję 2 możemy zmienić przypisanie partycji do dysku. Należy podać nr dysku a następnie numer partycji (0 oznacza, że dany dysk jest wyłączony). 

  Sekwencja Dysków jest ważnym elementem interfejsu SIO2IDE, który stanowi analogię zmiany dyskietek w standardowym systemie. Dodatkowo w systemie, który używa dwóch SIO2IDE (Master i Slave) daje możliwość łatwego podziału dysków pomiędzy oba interfejsy.

UWAGA: Zalecane jest, aby przed sformatowaniem wszystkich partycji nie zmieniać sekwencji dysków. 

  Gdy podzielimy już nasz dysk na partycje należy je teraz sformatować używając poleceń systemu operacyjnego. W systemie MyDOS 4.53 sekwencja czynności dla każdej partycji (dyski D2 do D8) jest następująca:

· Opcja ‘O’ następnie N, Y, Y i podać rozmiar partycji, w celu ustawienia parametrów dysku dla DOSa

· Opcja ‘I’ następnie Y, w celu sformatowania partycji

UWAGA: Jeżeli na naszym dysku jest więcej niż 8 partycji, partycje P9 i wyższe należy przypisać do dysków D2 do D8 a następnie sformatować zgodnie z powyższym opisem.

  Aby zainicjować dysk D1 należy wybraną na ten dysk partycję przypisać do np. dysku D2, sformatować ją a następnie opcją ‘H’ wgrać pliki DOSa. Dodatkowo zalecane jest przegranie programu FDISK.COM na jedną z partycji.

  Po tych czynnościach dysk jest już gotowy do pracy. Pozostaje jeszcze ustawić poprawnie sekwencję dysków. Dysk D1 powinien być związany z partycją zawierającą DOSa.

  Teraz możemy wyłączyć komputer, odłączyć nasz dysk startowy oraz zmienić ustawienie zwór HD1_ZW i INIT_ZW.

  Włączamy nasze ATARI ponownie. Komputer startuje jak bez dysku (zgłasza się BASIC). Interfejs SIO2IDE po starcie dysku przechodzi w stan oczekiwania na komendy SIO (włączona tylko dioda PWR_LED). Niestety z uwagi na powolny start dysku nie jest możliwe automatyczne załadowanie DOSa (patrz 4.1.). Aby przejść do DOSa należy przejść, do SELF-TESTu (BYE z BASICA) a następnie nacisnąć klawisz RESET ATARI. Teraz komputer powinien rozpocząć ładowanie DOSa.

  Po uruchomieniu DOSa z dysku uruchamianie interfejsu SIO2IDE możemy uznać za zakończone. Teraz możemy się już ‘pobawić’ naszymi nowymi dyskami.

  4. Opcjonalne usprawnienia

  Podstawowe rozwiązanie interfejsu SIO2IDE daje użytkownikowi pełen dostęp do zgromadzonych na HDD programów, ale ma kilka niedogodności.

· Niemożliwe jest automatyczne wczytanie DOSa po włączeniu zasilania

· Szybkość transmisji jest ograniczone do 19200 bodów (standard SIO ATARI)

  Poprzez niewielką ingerencje we wnętrze komputera można wyeliminować te niedogodności. Przedstawione poniżej modyfikacje odnoszą się do komputerów ATARI serii XE. 

  4.1. Modyfikacja układu resetującego

  Aby wstrzymać start komputera do czasu uruchomienia dysku niezbędna jest niewielka modyfikacja układu resetu ATARI. Modyfikacja wykorzystuje nieużywaną bramkę AND z układu U18 (końcówki 8,9 i 10) oraz linię wyjściową RESET_OUT interfejsu SIO2IDE. Połączenia należy wykonać zgodnie z załączonym schematem (patrz 5.). 

UWAGA: konieczne jest odcięcie końcówki nr 3 układu U17 od płyty ATARI i podniesienie jej do góry. Czynność te należy wykonywać ostrożnie, gdyż można łatwo uszkodzić układ U17.

  4.2. Zmiany w Systemie Operacyjnym ATARI

  Zmieniając nieco OS ATARI możemy znacznie przyspieszyć działanie SIO2IDE (do kilku razy). Wykonane przeze mnie próby dawały dobre wyniki nawet przy trzykrotnym zwiększeniu szybkości transmisji.

  Dodatkowo możliwa jest np. zmiana działania klawisza OPTION. Wygodne byłoby, gdyby bez wciskanie podczas startu ATARI klawisza OPTION komputer wyłączał BASIC i załadował DOSa.

  Aktualnie modyfikacje OS ATARI są w fazie testów.

  5. Załączniki

  Do wykonania i obsługi interfejsu SIO2IDE potrzebne są następujące dodatkowe elementy:

· Schemat ideowy i montażowy (S2I_SCH_1.6.DOC)

· Program interfejsu (SIO2IDE.HEX)

· Program do konfigurowania interfejsu na ATARI (FDISK.COM)

  6. Uwagi końcowe

  Interfejs SIO2IDE jest udostępniany za darmo w formie, jaką opisuje ten dokument. Autor nie bierze odpowiedzialności za nieprawidłowe działanie załączonego oprogramowania i sprzętu.

  Pomimo tego oczekuję na wszelkie sugestie dotyczące SIO2IDE oraz informacje o znalezionych błędach. Pozwoli mi to dopracować SIO2IDE tak, aby stało się wiodącym rozwiązaniem w tej klasie interfejsów do małego ATARI.

Życzę powodzenia,

Marek Mikołajewski

e-mail: marek@aritech.com.pl
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