
Ìîèì äðóçüÿì ïîñâÿùàåòñÿ...

IDE2LPT - ÀÄÀÏÒÅÐ IDE-ÂÈÍ×ÅÑÒÅÐÀ ÄËß
ÏÎÄÊËÞ×ÅÍÈß  Ê ÏÀÐÀËËÅËÜÍÎÌÓ ÏÎÐÒÓ PC.

Êàæäûé, êîìó ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ èìåòü äåëî ñ êîìïüþòåðàìè, ñòàëêèâàëñÿ ñ
ïðîáëåìîé - êàê ïåðåíåñòè èíôîðìàöèþ ñ îäíîãî êîìïüþòåðà íà äðóãîé. Íà
íàñòîÿùèé ìîìåíò ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ðåøåíèé, íî êàæäîå èç íèõ îáëàäàåò
ñîáñòâåííûìè íåäîñòàòêàìè. Âàðèàíòû ñ ïåðåäà÷åé èíôîðìàöèè ïî ìîäåìó,
ëîêàëüíîé ñåòè èëè ÷åðåç Internet òðåáóþò íàëè÷èÿ ëèíèè ñâÿçè è äîñòàòî÷íî
äîðîãîãî ïðèåìîïåðåäàþùåãî îáîðóäîâàíèÿ. Êðîìå ýòîãî îíè, êàê ïðàâèëî, íå
âñåãäà ìîãóò îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìóþ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è, ÷òî ñóùåñòâåííî
íåïðèÿòíî ïðè ïåðåêà÷èâàíèè áîëüøèõ îáúåìîâ èíôîðìàöèè.
Âñåì èçâåñòíûé ñïîñîá ïåðåíîñà èíôîðìàöèè íà äèñêåòàõ íå âûäåðæèâàåò
êðèòèêè, òàê êàê áîëüøèíñòâî ïðîãðàìì â íàøå âðåìÿ çàíèìàåò äåñÿòêè è
ñîòíè ìåãàáàéò. Ðàçëè÷íûå àëüòåðíàòèâíûå íàêîïèòåëè èíôîðìàöèè  çà÷àñòóþ
äîðîãè è åñòü äàëåêî íå ó âñåõ.
Îäíàêî åñëè ðàññìîòðåòü êîíôèãóðàöèþ ñîâðåìåííîãî êîìïüþòåðà, òî ìîæíî
îòìåòèòü, ÷òî ïî÷òè âåçäå åñòü ïàðàëëåëüíûé LPT-ïîðò è æåñòêèé äèñê ñ
èíòåðôåéñîì IDE. Ñàì ñîáîé âîçíèêàåò âîïðîñ, à âîçìîæíî ëè ïîäêëþ÷åíèå
âèí÷åñòåðà ÷åðåç LPT-ïîðò? Íåñîìíåííî, âîçìîæíî. È òàêèå óñòðîéñòâà
ñóùåñòâóþò, íî èõ ñòîèìîñòü äîñòàòî÷íî âûñîêà.
Â òîæå âðåìÿ, èçó÷åíèå ïðîòîêîëîâ ðàáîòû øèíû IDE è ñõåìîòåõíèêè
ïàðàëëåëüíîãî ïîðòà ïðèâîäÿò ê âûâîäó, ÷òî óñòðîéñòâî-àäàïòåð ñîåäèíÿþùåå
ýòè äâà èíòåðôåéñà ìîæåò áûòü ïðåäåëüíî ïðîñòûì è äîñòóïíûì â
èçãîòîâëåíèè. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå îïèñàí îäèí èç  âàðèàíòîâ òàêîãî
óñòðîéñòâà.
Àäàïòåð IDE2LPT ñîñòîèò âñåãî èç âîñüìè äîñòóïíûõ ÒÒË-ìèêðîñõåì è
îáåñïå÷èâàåò ïîäêëþ÷åíèå ïðàêòè÷åñêè ëþáîãî IDE-âèí÷åñòåðà ê  LPT-ïîðòó
ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà. Ïðè ýòîì àäàïòåð îáëàäàåò ñëåäóþùèìè
òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå  õàðàêòåðèñòèêè àäàïòåðà.

• Îáúåì ïåðåíîñèìîé èíôîðìàöèè - çàâèñèò îò òèïà âèí÷åñòåðà
• Êîëè÷åñòâî ïîäêëþ÷àåìûõ  íàêîïèòåëåé - 1
• Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è - äî 100 êèëîáàéò â ñåêóíäó
• Ñëîæíîñòü óñòðîéñòâà - 8 êîðïóñîâ ÒÒË-ìèêðîñõåì
• Íàïðÿæåíèå ïèòàíèå (áåç ó÷åòà ïèòàíèÿ HDD) - 5Â ±5%
• Òîê ïîòðåáëåíèÿ (áåç ó÷åòà ïîòðåáëåíèÿ HDD) - íå áîëåå 100ìÀ

Ïðîñòîòà îïèñûâàåìîãî óñòðîéñòâà îáåñïå÷èâàåòñÿ ìèíòåëëåêòóàëüíîñòüþî
èíòåðôåéñà IDE[1,2]. Èíòåðôåéñ IDE ó Integrated Drive Electronics áûë
ðàçðàáîòàí â 1986 ãîäó äëÿ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ PC/XT è AT. Â
íàñòîÿùèå âðåìÿ ðàñïðîñòðàíåíà è èñïîëüçóåòñÿ åãî óëó÷øåííàÿ ìîäèôèêàöèÿ
ó èíòåðôåéñ ATA ó AT Attachment Interface.
Ñ àïïàðàòíîé òî÷êè çðåíèÿ IDE ïðåäñòàâëÿåò îáû÷íóþ 16-ðàçðÿäíóþ
ñèíõðîííóþ øèíó ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà, ñïåöèàëüíî àäàïòèðîâàííóþ äëÿ
ïîäêëþ÷åíèÿ äâóõ äèñêîâûõ íàêîïèòåëåé èíôîðìàöèè. Ôàêòè÷åñêè ýòî



çàáóôåðèðîâàííàÿ ÷àñòü øèíû ISA16 PC [3]. Â ïîëíîé êîíôèãóðàöèè IDE
âêëþ÷àåò ñèãíàëû, ïðèâåäåííûå â Òàáëèöà 1.

Òàáëèöà 1

Íîìåð
êîíòàêòà

Íàçâàíèå Îïèñàíèå

1 -HRESET Ñáðîñ âèí÷åñòåðà
2 GND Îáùèé ïðîâîä
3 HD7 Ðàçðÿä 7 øèíû äàííûõ
4 HD8 Ðàçðÿä 8 øèíû äàííûõ
5 HD6 Ðàçðÿä 6 øèíû äàííûõ
6 HD9 Ðàçðÿä 9 øèíû äàííûõ
7 HD5 Ðàçðÿä 5 øèíû äàííûõ
8 HD10 Ðàçðÿä 10 øèíû äàííûõ
9 HD4 Ðàçðÿä 4 øèíû äàííûõ
10 HD11 Ðàçðÿä 11 øèíû äàííûõ
11 HD3 Ðàçðÿä 3 øèíû äàííûõ
12 HD12 Ðàçðÿä 12 øèíû äàííûõ
13 HD2 Ðàçðÿä 2 øèíû äàííûõ
14 HD13 Ðàçðÿä 13 øèíû äàííûõ
15 HD1 Ðàçðÿä 1 øèíû äàííûõ
16 HD14 Ðàçðÿä 14 øèíû äàííûõ
17 HD0 Ðàçðÿä 0 øèíû äàííûõ
18 HD15 Ðàçðÿä 15 øèíû äàííûõ
19 GND Îáùèé ïðîâîä
20 N/C Êëþ÷
21 DMARQ Çàïðîñ ïðÿìîãî äîñòóïà ê ïàìÿòè
22 GND Îáùèé ïðîâîä
23 -HWR Çàïèñü
24 GND Îáùèé ïðîâîä
25 -HRD ×òåíèå
26 GND Îáùèé ïðîâîä
27 IORDY Ãîòîâíîñòü
28 SPSYNC:CSEL Ñèíõðîíèçàöèÿ âðàùåíèÿ ïðèâîäîâ èëè âûáîðêà êàáåëåì
29 -DMACK Ïîäòâåðæäåíèå ïðÿìîãî äîñòóïà ê ïàìÿòè
30 GND Îáùèé ïðîâîä
31 INTRQ Çàïðîñ ïðåðûâàíèÿ
32 -IOCS16 16-ðàçðÿäíûé öèêë îáìåíà
33 HA1 Ðàçðÿä 1 øèíû àäðåñà
34 -PDIAG Óñïåøíîå âûïîëíåíèå äèàãíîñòèêè
35 HA0 Ðàçðÿä 0 øèíû àäðåñà
36 HA2 Ðàçðÿä 2 øèíû àäðåñà
37 -CS1FX Âûáîðêà 0
38 -CS3FX Âûáîðêà 1
39 -DASP Àêòèâíîñòü íàêîïèòåëÿ
40 GND Îáùèé ïðîâîä

Ñ öåëüþ óïðîùåíèÿ ñõåìû, à òàêæå ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü
LPT-ïîðòà â îáùåðàñïðîñòðàíåííîì âàðèàíòå íå âåëèêà, íåò íåîáõîäèìîñòè â
ðåàëèçàöèè âñåãî ñïåêòðà âîçìîæíîñòåé èíòåðôåéñà IDE. Ïðè ïåðåäà÷å
èíôîðìàöèè â àäàïòåðå èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî ïðîãðàììíûå öèêëû îáìåíà,
ïîýòîìó èç ñõåìû èñêëþ÷àþòñÿ ñèãíàëû, îáåñïå÷èâàþùèå ïðÿìîé äîñòóï ê



ïàìÿòè. Êðîìå ýòîãî ìîæíî èñêëþ÷èòü ñèãíàëû ãîòîâíîñòè è 16-ðàçðÿäíîãî
îáìåíà, ò.ê. ôîðìèðîâàíèå âðåìåííûõ äèàãðàìì öèêëà îáìåíà ðåàëèçîâàíî
ïðîãðàììíûì ïóòåì. Áåç îñîáîãî óùåðáà äëÿ ïîëåçíîñòè óñòðîéñòâà ìîæíî
èñêëþ÷èòü îáðàáîòêó ñèãíàëîâ äèàãíîñòèêè è êàñêàäèðîâàíèÿ master/slave.
Îñòàâøèåñÿ ñèãíàëû ìîæíî ðàñïðåäåëèòü íà íåñêîëüêî ãðóïï:

• Øèíà äàííûõ HD15..HD0 - ýòî 8- èëè 16-ðàçðÿäíàÿ äâóíàïðàâëåííàÿ øèíà
äàííûõ. Ìëàäøèå 8 ðàçðÿäîâ èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îðãàíèçàöèè 8-ðàçðÿäíîãî
îáìåíà, íàïðèìåð, äëÿ ÷òåíèÿ èëè çàïèñè 8-ðàçðÿäíûõ ðåãèñòðîâ è ò.ä.

• Âûáîðêà 0 -CS1FX. Â îáû÷íîé ñõåìå IDE-àäàïòåðà ýòîò ñèãíàë ôîðìèðóåòñÿ
äåøèôðàöèåé àäðåñíîé øèíû õîñò äëÿ âûáîðêè áëîêà êîìàíäíûõ ðåãèñòðîâ.

• Âûáîðêà 1 -CS3FX. Àíàëîãè÷åí ñèãíàëó -CS1FX è ñëóæèò âûáîðêè áëîêà
ðåãèñòðîâ óïðàâëåíèÿ.

• ×òåíèå -HRD - ñòðîá ñ÷èòûâàíèÿ äàííûõ õîñòîì ñ øèíû IDE. Íèçêèé
óðîâåíü ýòîãî ñèãíàëà ðàçðåøàåò íàêîïèòåëþ óñòàíîâêó ñèãíàëîâ HD0..HD7
èëè HD0..HD15 íà øèíå äàííûõ. Ïî ïîëîæèòåëüíîìó ôðîíòó ýòîãî ñèãíàëà
àäàïòåð äîëæåí çàùåëêíóòü âûñòàâëåííûå äàííûå âî âíóòðåííèõ ðåãèñòðàõ.

• Çàïèñü -HWR ó ñòðîá çàïèñè íàêîïèòåëåì äàííûõ ñ øèíû IDE. Ïî
îòðèöàòåëüíîìó ïåðåïàäó ýòîãî ñèãíàëà äàííûå HD0..HD15 èëè HD7..HD0
çàïèñûâàþòñÿ â ïîðò äàííûõ èëè ðåãèñòð íàêîïèòåëÿ.

• HA0..HA2 - 3-ðàçðÿäíàÿ àäðåñíàÿ øèíà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ çàäàíèÿ íîìåðà
ðåãèñòðà èëè ïîðòà äàííûõ íàêîïèòåëÿ, ñ êîòîðûì îñóùåñòâëÿåòñÿ îáìåí.

• -HRESET - ñèãíàë ñáðîñà íàêîïèòåëÿ. Ïî íèçêîìó óðîâíþ ýòîãî ñèãíàëà
íàêîïèòåëü ïðåêðàùàåò âûïîëíåíèå âñåõ îïåðàöèé è ïðîâîäèò íà÷àëüíóþ
èíèöèàëèçàöèþ.

• -DASP - ñèãíàë àêòèâíîñòè íàêîïèòåëÿ. Ïåðåõîäèò â íèçêèé óðîâåíü íà
âðåìÿ öèêëîâ îáìåíà ñ âûáðàííûì íàêîïèòåëåì. Âûïîëíåí â âèäå
îòêðûòîãî êîëëåêòîðà è ìîæåò óïðàâëÿòü ñâåòîäèîäíûì èíäèêàòîðîì.

Äèàãðàììû ñèãíàëîâ è âðåìåííûå ïàðàìåòðû øèíû IDE äëÿ öèêëîâ çàïèñè è
÷òåíèÿ ïðèâåäåíû íà ðèñóíêå 1.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû àäàïòåð ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ïàðàëëåëüíîìó ïîðòó PC [3,4]. Â
èñõîäíîì âàðèàíòå ïàðàëëåëüíûé èíòåðôåéñ ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ 8-ìè
ðàçðÿäíóþ îäíîíàïðàâëåííóþ øèíó äàííûõ, ïðåäíàçíà÷åííóþ äëÿ ïåðåäà÷è
äàííûõ îò PC ê ïðèíòåðó, 6 ñèãíàëîâ óïðàâëåíèÿ ïðèíòåðîì è 5 ñèãíàëîâ äëÿ
÷òåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ïðèíòåðà. Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè
÷åðåç ñòàíäàðòíûé ïàðàëëåëüíûé ïîðò íå ïðåâûøàåò 150K â ñåêóíäó. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóþò è ðàñïðîñòðàíåíû áîëåå ïðîäâèíóòûå
ìîäèôèêàöèè LPT-ïîðòîâ: äâóíàïðàâëåííûé ïàðàëëåëüíûé èíòåðôåéñ PS/2,
óëó÷øåííûé ïàðàëëåëüíûé ïîðò ó Enhanced Parallel Port ó EPP è
ïàðàëëåëüíûé ïîðò ñ ðàñøèðåííûìè âîçìîæíîñòÿìè ó Extended Capability Port
ó ECP. Ïàðàìåòðû ýòèõ ïîðòîâ çíà÷èòåëüíî âûøå âîçìîæíîñòåé
îäíîíàïðàâëåííîãî LPT-ïîðòà. Îäíàêî, èõ íåïîâñåìåñòíàÿ
ðàñïðîñòðàíåííîñòü, à òàêæå ñóùåñòâåííîå óñëîæíåíèå ñõåìîòåõíèêè àäàïòåðà
â ñëó÷àå èõ èñïîëüçîâàíèÿ, îñòàíîâèëè âûáîð àâòîðà íà ïðîñòåéøåì âàðèàíòå.



Ïîëåçíûì äîñòîèíñòâîì LPT-ïîðòà ÿâëÿåòñÿ ïðîãðàììíîå ôîðìèðîâàíèå âñåõ
ñèãíàëîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò áåç îñîáûõ àïïàðàòíûõ çàòðàò ïîëó÷àòü íåîáõîäèìûå
âðåìåííûå äèàãðàììû ñíèìàåìûõ ñ ïîðòà ñèãíàëîâ.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîãðàììèñòà ïàðàëëåëüíûé ïîðò ñîñòîèò èç òðåõ ðåãèñòðîâ,
ðàñïîëîæåííûõ îòíîñèòåëüíî îäíîãî èç äâóõ áàçîâûõ àäðåñîâ ïðîñòðàíñòâà
ââîäà/âûâîäà PC. Ñòàíäàðòíûå çíà÷åíèÿ áàçîâûõ àäðåñîâ òàêîâû ó
• • LPT1 - 378h
• • LPT2 - 278h
Êðîìå òîãî, êîíêðåòíûå çíà÷åíèÿ áàçîâûõ àäðåñîâ ìîæíî ïðî÷èòàòü â îáëàñòè
äàííûõ BIOS PC ïî àäðåñàì 0040h:0008h è 0040h:000ah äëÿ LPT1 è LPT2,
ñîîòâåòñòâåííî.
Àäðåñà ðåãèñòðîâ äëÿ LPT1, íàçíà÷åíèÿ îòäåëüíûõ ðàçðÿäîâ è
ñîîòâåòñòâóþùèå èì ñèãíàëû â ñõåìå àäàïòåðà ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2.

Àäðåñ Îïèñàíèå
378h Ðåãèñòð äàííûõ. Çàïèñàííûé áàéò ñðàçó æå âûñòàâëÿåòñÿ íà øèíå äàííûõ

DATA7..DATA0 ïàðàëëåëüíîãî ïîðòà. Ïî êîìàíäå ÷òåíèÿ ñ÷èòûâàåòñÿ
ñîñòîÿíèå ëèíèé øèíû äàííûõ.

Ðåãèñòð ñîñòîÿíèÿ. Äîñòóïåí òîëüêî äëÿ ÷òåíèÿ.
Ðàç
ðÿä

Ñèãíàë
ïàðàëëåëü

íîãî
ïîðòà

Ñèãíàë â
àäàïòåðå

Óðîâåíü
ñèãíàëà

Ñ÷èò
ûâàå
ìîå

çíà÷
åíèå

Äåéñòâèå

7 -BUSY
(âûâ.11)

-LI3 1 0 3-é ðàçðÿä
÷åòûðåõðàçðÿäíîé øèíû

âõîäíûõ äàííûõ

Ðèñóíîê 1. Âðåìåííûå äèàãðàììû öèêëîâ îáìåíà íà øèíå IDE

≥70íÑ ≥20íÑ

A2..A0
-CS1FX,
-CS3FX

Çàïèñûâàåìûå
äàííûå

-HRD/
-HWR

Ñ÷èòûâàåìûå
äàííûå

≥165íÑ äëÿ 16 ðàçðÿä. öèêëà
≥290íÑ äëÿ 8 ðàçðÿä. öèêëà

≥600íÑ

≥5íÑ

≥30íÑ

≥50íÑ

≥60íÑ



379h 6 SLCT
(âûâ.13)

LI2 1 1 2-é ðàçðÿä
÷åòûðåõðàçðÿäíîé øèíû

âõîäíûõ äàííûõ
5 PE

(âûâ.12)
LI1 1 1 1-é ðàçðÿä

÷åòûðåõðàçðÿäíîé øèíû
âõîäíûõ äàííûõ

4 -ACK
(âûâ.10)

LI0 1 1 0-é ðàçðÿä
÷åòûðåõðàçðÿäíîé øèíû

âõîäíûõ äàííûõ
3 -ERROR

(âûâ.11)
ó 1 1 ó

2 ó ó ó 0 ó
1 ó ó ó 0 ó
0 ó ó ó 0 ó

Ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ.
Ðàç
ðÿä

Ñèãíàë
ïàðàëëåëü

íîãî
ïîðòà

Ñèãíàë â
àäàïòåðå

Àêòèâíûé
óðîâåíü
ñèãíàëà

Çàïè
ñûâà
åìîå
çíà÷
åíèå

Äåéñòâèå

7 ó ó ó 0 Â ñõåìå IDE2LPT íå
èñïîëüçóåòñÿ

6 ó ó ó 0 Â ñõåìå IDE2LPT íå
èñïîëüçóåòñÿ

5 ó ó ó 0 Â ñõåìå IDE2LPT íå
èñïîëüçóåòñÿ

37ah 4 ó ó ó 0 Â ñõåìå IDE2LPT íå
èñïîëüçóåòñÿ

3 SLCT_IN -RCWR 0 1 Çàïèñü äàííûõ ñ ëèíèé
DATA6..DATA0 â
ðåãèñòð DD5 äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ

óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ
RCW,TRW, ñèãíàëîâ

âûáîðêè -CS1FX,-CS3FX
è àäðåñíûõ ëèíèé
èíòåðôåéñà IDE,

2 INIT -RLWR 0 0 Çàïèñü äàííûõ ñ ëèíèé
DATA7..DATA0 â
ðåãèñòð DD2 äëÿ

ôîðìèðîâàíèÿ HD7..HD0
1 AUTO_F

D
(âûâ.14)

-RHWR 0 1 Çàïèñü äàííûõ ñ ëèíèé
DATA7..DATA0 â

ðåãèñòð DD3
äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ

HD15..HD8
0 STROBE

(âûâ.1)
-HRESET 0 1 Ñáðîñ HDD

Òàáëèöà 2

Òàêèì îáðàçîì, çàäà÷à ïî ðàçðàáîòêå àäàïòåðà, ïîçâîëÿþùåãî ïîäêëþ÷àòü
âèí÷åñòåð ñ IDE-èíòåðôåéñîì ê ïàðàëëåëüíîìó ïîðòó PC ó î÷åâèäíà. Îíà
ñâîäèòñÿ ê ñîçäàíèþ ñõåìû, ñïîñîáíîé ïðåîáðàçîâàòü âîñåìü ðàçðÿäîâ
îäíîíàïðàâëåííîé øèíû äàííûõ ïàðàëëåëüíîãî ïîðòà â 16-ðàçðÿäîâ øèíû IDE
ïðè ïåðåäà÷å èíôîðìàöèè îò PC ê âèí÷åñòåðó. À òàêæå ïðèíÿòü 16-ðàçðÿäíîå



ñëîâî ÷åðåç ïÿòü äîñòóïíûõ äëÿ ÷òåíèÿ âõîäîâ LPT-ïîðòà. Êðîìå ýòîãî,
íåîáõîäèìî ôîðìèðîâàòü ñèãíàëû âûáîðêè ðåãèñòðîâûõ áëîêîâ è ñòðîáû
÷òåíèÿ/çàïèñè.
Íà ìèêðîñõåìàõ DD2,DD3 îñóùåñòâëÿåòñÿ ìçàùåëêèâàíèåî äâóõ áàéò
èíôîðìàöèè îò LPT-ïîðòà. Ïðè ïåðåõîäå ñèãíàëîâ -RLWR è -RHWR èç
íèçêîãî â âûñîêèé óðîâåíü â ðåãèñòðàõ DD2,DD3 çàùåëêèâàåòñÿ ñîñòîÿíèå
ëèíèé DATA7..DATA0 ïàðàëëåëüíîãî ïîðòà.
Cèãíàëû -RHWR, -RLWR è -RCWR, îíè ïðîõîäÿò ÷åðåç òðèããåðû Øìèäòà
DD1.1..DD1.3, äëÿ òîãî, ÷òîáû èñêëþ÷èòü ôîðìèðîâàíèå ëîæíûõ ïåðåïàäîâ
ñèãíàëîâ è íàâîäîê îò ñîñåäíèõ ëèíèé â êàáåëå, ñîåäèíÿþùèé ðàçúåì íà çàäíåé
ïàðàëëåëüíîãî ïîðòà è ïëàòó àäàïòåðà.
Ñèãíàë -RCWR àíàëîãè÷åí ïî ëîãèêå ñèãíàëàì -RHWR è -RLWR è ñëóæèò äëÿ
óñòàíîâêè íà âûõîäàõ ðåãèñòðà DD5 çíà÷åíèé àäðåñà HA2..HA0, ñèãíàëîâ
âûáîðêè -CS1FX è -CS3FX è ñòðîáîâ çàïèñè è ÷òåíèÿ TRW/RCW. Îïèñàíèå
îòäåëüíûõ ðàçðÿäîâ ðåãèñòðà DD5 ïðèâåäåíî â òàáëèöå 3.

Òàáëèöà 3

Ðàçðÿä
DD5

Íàçâàíèå
ñèãíàëà

Îïèñàíèå

7 ó ó
6 TRW Ñèãíàë ôîðìèðîâàíèÿ ñòðîáà çàïèñè -HWR íà øèíå IDE è

ðàçðåøåíèÿ âûõîäîâ -RHLOE ðåãèñòðîâ DD2,DD3 â àäàïòåðå.
Àêòèâíûé óðîâåíü ó âûñîêèé.

5 RCW Ñèãíàë ôîðìèðîâàíèÿ ñòðîáà ÷òåíèÿ -HRD íà øèíå IDE. Àêòèâíûé
óðîâåíü ó âûñîêèé.

4 -CS1FX Ñèãíàë âûáîðêè ðåãèñòðîâûõ áàíêîâ èíòåðôåéñà IDE. Àêòèâíûé
óðîâåíü ó íèçêèé.

3 -CS3FX Ñèãíàë âûáîðêè ðåãèñòðîâûõ áàíêîâ èíòåðôåéñà IDE. Àêòèâíûé
óðîâåíü ó íèçêèé.

2..0 HA2..HA0 Àäðåñíûå ëèíèè èíòåðôåéñà IDE.

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ âîçíèêíîâåíèÿ íåäîïóñòèìûõ ñîñòîÿíèé íà øèíå IDE, â
àäàïòåð ââåäåíà ñõåìà, ñîáðàííàÿ íà ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòàõ DD9.1..DD9.4.
Îáùàÿ ëîãèêà åå ðàáîòû îïèñàíà â òàáëèöå ñîñòîÿíèé 4.

Òàáëèöà 4

-CS1FX
&

-CS3FX

RCW
(âûâ.14
DD5)

TRW
(âûâ.13
DD5)

-RHLOE -HRD
(-DIOW)

-HWR
(-DIOR)

DD15..DD0

0 0 0 1 1 1 Z
0 0 1 0 1 0 D15..D0 èç DD2,DD3
0 1 0 1 0 1 D15..D0 îò HDD
0 1 1 1 0 0 íåîïðåäåëåííîå

ñîñòîÿíèå
1 X X 1 1 1 Z



Êàê âèäíî, ðàçðåøåíèå âûõîäà ðåãèñòðîâ DD2,DD3 ñ -RHLOE ïðîèñõîäèò
òîëüêî ïðè íèçêîì óðîâíå ñèãíàëà RCW ñ ïðèíÿòü ñëîâî îò HDD è âûñîêîì
óðîâíå ñèãíàëà TRW ñ ïåðåäàòü ñëîâî â HDD.
Òàêèì îáðàçîì, íåâîçìîæíà îäíîâðåìåííàÿ ïåðåäà÷à äàííûõ îò æåñòêîãî
äèñêà è ñ âûõîäîâ ðåãèñòðîâ DD2,DD3.
Íåñêîëüêî èíà÷å îáñòîèò äåëî ñ ïðèåìîì èíôîðìàöèè, ò.ê. â ñòàíäàðòíîì
èñïîëíåíèè LPT-ïîðò ó îäíîíàïðàâëåíåí, òî ïðèåì äàííûõ ÷åðåç
ïàðàëëåëüíûé ïîðò îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ñòàòóñíûå ëèíèè. Èíûìè ñëîâàìè,
øåñòíàäöàòü ðàçðÿäîâ øèíû äàííûõ ñ øèíû IDE ñíà÷àëà çàïèñûâàþòñÿ â
ðåãèñòðû DD6,DD7 ïî çàäíåìó ôðîíòó ñèãíàëà RCW, à çàòåì, ïîòåòðàäíî, â
ñîîòâåòñòâèè äâîè÷íûì êîäîì íà äâóõ ìëàäøèõ ðàçðÿäàõ DATA0,DATA1
ïàðàëëåëüíîãî ïîðòà ñ÷èòûâàþòñÿ â PC ÷åðåç ñòàòóñíûå ëèíèè -ACK, BUSY,
PE è SLCT. Ñèãíàëû ðàçðåøåíèÿ âûõîäîâ DD6, DD7 ñíèìàþòñÿ  ñ
äåøèôðàòîðà DD4.

Óïðàâëåíèå ðàáîòîé æåñòêîãî äèñêà îñóùåñòâëÿåòñÿ IDE-êîíòðîëëåðîì,
ñìîíòèðîâàííûì íåïîñðåäñòâåííî â êîðïóñå âèí÷åñòåðà. Ëîãè÷åñêè
êîíòðîëëåð ñîñòîèò èç äâóõ ðåãèñòðîâûõ áàíêîâ, ÷åðåç êîòîðûå ïåðåäàþòñÿ
êîìàíäû è äàííûå, à òàêæå ñ÷èòûâàåòñÿ èíôîðìàöèÿ î ñîñòîÿíèè êîíòðîëëåðà.
Âûáîð íóæíîãî ðåãèñòðà è íàïðàâëåíèå ïåðåäà÷è îïðåäåëÿåòñÿ ñèãíàëàìè -
CS1FX, -ÑS3FX, -HWR, -HRD è HA2..HA0. Ñîîòâåòñòâèå ìåæäó âûïîëíÿåìîé
îïåðàöèåé, íîìåðîì èñïîëüçóåìîãî ðåãèñòðîì è ñîñòîÿíèåì ñèãíàëîâ -CS1FX,
-ÑS3FX, -HWR, -HRD è HA2..HA0 îïèñàíî  â òàáëèöå 5.

Òàáëèöà 5

Àäðåñ Îïåðàöèÿ
-CS1FX -CS3FX HA2 HA1 HA0 ×òåíèå (-HRD=0) Çàïèñü (-HWR=0)

Áëîê ðåãèñòðîâ óïðàâëåíèÿ
1 1 x x x HD15..HD0 ó

â Z-ñîñòîÿíèè
íå èñïîëüçóåòñÿ

1 0 0 x x HD15..HD0 ó
â Z-ñîñòîÿíèè

íå èñïîëüçóåòñÿ

1 0 1 0 x HD15..HD0 ó
â Z-ñîñòîÿíèè

íå èñïîëüçóåòñÿ

1 0 1 1 0 ðåãèñòð ñîñòîÿíèÿ ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ
1 0 1 1 1 àäðåñ HDD íå èñïîëüçóåòñÿ

Áëîê êîìàíäíûõ ðåãèñòðîâ
0 1 0 0 0 ïîðò äàííûõ ïîðò äàííûõ
0 1 0 0 1 ðåãèñòð îøèáîê ðåãèñòð ñòàðòîâîãî

öèëèíäðà
ïðåäêîìïåíñàöèè

0 1 0 1 0 ðåãèñòð ñ÷åò÷èêà
ñåêòîðîâ

ðåãèñòð ñ÷åò÷èêà
ñåêòîðîâ

0 1 0 1 1 ðåãèñòð íîìåðà
ñåêòîðà

ðåãèñòð íîìåðà
ñåêòîðà

0 1 1 0 0 ðåãèñòð ìëàäøåãî
áàéòà íîìåðà

öèëèíäðà

ðåãèñòð ìëàäøåãî
áàéòà íîìåðà

öèëèíäðà
0 1 1 0 1 ðåãèñòð ñòàðøåãî

áàéòà íîìåðà
öèëèíäðà

ðåãèñòð ñòàðøåãî
áàéòà íîìåðà

öèëèíäðà
0 1 1 1 0 ðåãèñòð âûáîðà ðåãèñòð âûáîðà



íàêîïèòåëÿ/ãîëîâêè íàêîïèòåëÿ/ãîëîâêè
0 1 1 1 1 ðåãèñòð ñîñòîÿíèÿ ðåãèñòð êîìàíä
0 0 x x x íåäîïóñòèìàÿ

êîìáèíàöèÿ
íåäîïóñòèìàÿ
êîìáèíàöèÿ

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ðåãèñòðîâ HDD è íàçíà÷åíèå îòäåëüíûõ áèòîâ ïðèâåäåíî
â [1]. Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå èç íèõ.

• Ðåãèñòð êîìàíä ñ 8 ðàçðÿäíûé ðåãèñòð, ñîäåðæàùèé êîäû êîìàíä ïîñëàííûõ
æåñòêîìó äèñêó äëÿ èñïîëíåíèÿ. Çàïèñàííàÿ â ðåãèñòð êîìàíäà âûïîëíÿåòñÿ
íåìåäëåííî. Íåêîòîðûå îñíîâíûå êîäû êîìàíä è èõ ïàðàìåòðû ïåðå÷èñëåíû
â òàáëèöå 6. Ïîëíîå îïèñàíèå êîìàíä ñîäåðæèòñÿ â [1].

• Ðåãèñòð ñîñòîÿíèÿ ñ 8 ðàçðÿäíûé ðåãèñòð, ñîäåðæàùèé ñîñòîÿíèå æåñòêîãî
äèñêà. Ñîäåðæèìîå ýòîãî ðåãèñòðà îáíîâëÿåòñÿ ïîñëå âûïîëíåíèÿ êàæäîé
êîìàíäû. Çíà÷åíèÿ ðàçðÿäîâ ýòîãî ðåãèñòðà ìîæíî ñ÷èòàòü èñòèííûìè
ñïóñòÿ 400 íÑ ïîñëå ñáðîñà áèòà BSY. Êîãäà ðàçðÿä BSY óñòàíîâëåí,
çíà÷åíèÿ äðóãèõ ðàçðÿäîâ ðåãèñòðà ñîñòîÿíèÿ ìîãóò ñîäåðæàòü
ïðîèçâîëüíûå çíà÷åíèÿ.

7 6 5 4 3 2 1 0
BSY DRDY DWF DSC DRQ CORR IDX ERR

√ BSY (BuSY) ñ óñòàíîâêà ýòîãî ðàçðÿäà â åäèíèöó îñóùåñòâëÿåòñÿ
êîíòðîëëåðîì æåñòîêîãî äèñêà è îçíà÷àåò îòñóòñòâèå äîñòóïà ê áëîêó
êîìàíäíûõ ðåãèñòðîâ ñî ñòîðîíû õîñòà. Óñòàíîâêà ýòîãî ôëàãà ìîæåò
ïðîèñõîäèòü â ñëåäóþùèõ ñèòóàöèÿõ:

a)  â èíòåðâàëå 400 íÑ ïîñëå àêòèâàöèè ñèãíàëà -HRESET èëè
ïîñëå óñòàíîâêè áèòà SRST â ðåãèñòðå óïðàâëåíèÿ.
Ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèÿì ñòàíäàðòà ATA âî âðåìÿ
èñïîëíåíèÿ ñáðîñà ðàçðÿä BSY äîëæåí áûòü âûñòàâëåííûì
íå áîëåå 30 ñåêóíä äëÿ íàêîïèòåëÿ 0 è íå áîëåå 31 ñåêóíäû
äëÿ íàêîïèòåëÿ 1.

b)  â èíòåðâàëå 400 íÑ ïîñëå çàïèñè â êîìàíäíûé ðåãèñòð
êîäîâ êîìàíä Read, Read Long, Read Buffer, Seek, Recalibrate,
Initialize Drive Parameters,  Read Verify, Identify Drive èëè
Execute Drive Diagnostic.

c)  â èíòåðâàëå 5 ìêÑ íà âðåìÿ ïåðåäà÷è áëîêà èç 512 áàéò ïðè
âûïîëíåíèè êîìàíä Write, Format Track, Write Buffer èëè
Write Long.

√ DRDY (Drive ReaDY) ñ ýòîò áèò îçíà÷àåò âîçìîæíîñòü èñïîëíåíèÿ
íàêîïèòåëåì êîìàíäû. Åñëè ïðîèçîøëà êàêàÿ-ëèáî îøèáêà, DRDY
îñòàåòñÿ óñòàíîâëåííûì äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò ïðî÷èòàí ðåãèñòð
ñîñòîÿíèÿ. Ýòîò áèò ñáðàñûâàåòñÿ ïðè âêëþ÷åíèè HDD è îñòàåòñÿ
ñáðîøåííûì, ïîêà êîíòðîëëåð æåñòêîãî äèñêà ñïîñîáåí ïðèíèìàòü
êîìàíäû.

√ DWF (Drive Write Fault) ñ áèò ñáîÿ çàïèñè. Â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ
îøèáêè îñòàåòñÿ íåèçìåííûì äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò ïðî÷èòàí
ðåãèñòð ñîñòîÿíèÿ.



√ DSC (Drive Seek Complete) ñ ýòîò áèò îçíà÷àåò, ÷òî ïîçèöèîíèðîâàíèå
ãîëîâêè íàä âûáðàííîé äîðîæêîé çàâåðøåíî.

√ DRQ (Data ReQuest) ñ îçíà÷àåò ãîòîâíîñòü êîíòðîëëåðîì ê ïåðåäà÷å
ñëîâà äàííûõ ìåæäó íàêîïèòåëåì è õîñòîì.

√ CORR (CORRected data) ñ ýòîò áèò îçíà÷àåò, ÷òî ïðîèçîøëà
âîññòàíàâëèâàåìàÿ îøèáêà äàííûõ è èíôîðìàöèÿ áûëà èñïðàâëåíà.
Óñòàíîâêà ýòîãî áèòà íå ïðèâîäèò ê çàâåðøåíèþ îáìåíà äàííûìè.

√ IDX (InDeX) ñ áèò âûñòàâëÿåìûé îäèí ðàç çà îáîðîò äèñêîâ
íàêîïèòåëÿ.

√ ERR (ERRor) ñ îçíà÷àåò, ÷òî ïðè âûïîëåíèè ïðåäûäóùåé êîìàíäû
ïðîèçîøëà îøèáêà. Ïðè ýòîì çíà÷åíèÿ áèòîâ ðåãèñòðà îøèáêè
ñîäåðæàò áîëåå ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ î âîçíèêøåì ñáîå.

• Ðåãèñòðû ñòàðøåãî è ìëàäøåãî áàéòîâ íîìåðà öèëèíäðà ñ äâà 8 ðàçðÿäíûõ
ðåãèñòðà. Ñîäåðæàò ñòàðòîâûé íîìåð öèëèíäðà äëÿ ëþáîé îïåðàöèè ñ
äèñêîì. Ïîñëå âûïîëíåíèÿ êîìàíäû ýòè ðåãèñòðû îáíîâëÿåòñÿ òåêóùèì
çíà÷åíèåì íîìåðà öèëèíäðà. Â ðåæèìå LBA ðåãèñòð ñòàðøåãî áàéòà íîìåðà
öèëèíäðà ñîäåðæèò ðàçðÿäû 23..16 LBA, à ðåãèñòð ìëàäøåãî áàéòà ñ ðàçðÿäû
15..8, ñîîòâåòñòâåííî.

 
• Ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ ñ 8 ðàçðÿäíûé ðåãèñòð, èìååò òîëüêî äâà çíà÷èìûõ áèòà.

7 6 5 4 3 2 1 0
x x x x 1 SRST nIEN 0

 
√ SRST (Software ReSTart) ñ áèò ïðîãðàììíîãî ñáðîñà. Ïîñëå åãî

óñòàíîâêè íàêîïèòåëü âûïîëíÿåò ïðîöåäóðó òåïëîãî ðåñòàðòà.
Óñòàíîâêà ýòîãî áèòà âëèÿåò íà îáà íàêîïèòåëÿ ïîäêëþ÷åííûõ ê
øèíå IDE.

√ nIEn (Interrupt Enable) ñ ýòîò áèò ðàçðåøàåò ãåíåðàöèþ ïðåðûâàíèé
îò íàêîïèòåëÿ ê õîñòó. Êîãäà ýòîò ñèãíàë ñáðîøåí â íîëü è
íàêîïèòåëü àêòèâåí, òî íà âåíòèëü ñ Z-ñîñòîÿíèåì ñèãíàëà INTRQ
ïîäàåòñÿ ðàçðåøàþùèé óðîâåíü. Åñëè áèò nIEn ðàâåí åäèíèöå èëè
íàêîïèòåëü íå âûáðàí, òî ñèãíàë INTRQ IDE-èíòåðôåéñà
íàõîäèòñÿ â âûñîêîèìïåäàíñíîì ñîñòîÿíèè.

• Ðåãèñòð íàêîïèòåëÿ/ãîëîâêè ñ 8 ðàçðÿäíûé ðåãèñòð ñîäåðæèò íîìåð ãîëîâêè
è âûáðàííîãî íàêîïèòåëÿ. Êîìàíäà Initialize Drive Parameters ðàññìàòðèâàåò
ñîäåðæèìîå ýòîãî ðåãèñòðà êàê êîëè÷åñòâî ãîëîâîê ìèíóñ 1.

7 6 5 4 3 2 1 0
1 L 1 DRV HS3 HS2 HS1 HS0

 
√ L (LBA mode) ñ óñòàíîâêà ýòîãî áèòà îçíà÷àåò âûáîð àäðåñàöèè

ñåêòîðîâ äèñêà ïî ñõåìå LBA. Êîãäà çíà÷åíèå L ðàâíî íóëþ ñ
âûáðàíà îáû÷íàÿ CHS-àäðåñàöèÿ.



√ DRV (DRiVe number) ñ ñîäåðæèò äâîè÷íûé íîìåð âûáðàííîãî
íàêîïèòåëÿ. Êîãäà DRV=1 ñ âûáðàí íàêîïèòåëü 1. Åñëè DRV=0 ñ
âûáðàí íàêîïèòåëü 0.

√ HS3..HS0 - â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèÿ áèòà L ñîäåðæàò ëèáî ðàçðÿäû
27..24 LBA, ïðè L=0; ëèáî äâîè÷íûé íîìåð âûáðàííîé ãîëîâêè
íàêîïèòåëÿ, ïðè L=1. Ïîñëå âûïîëíåíèÿ êîìàíäû ýòè ðàçðÿäû
îáíîâëÿåòñÿ òåêóùèì çíà÷åíèåì íîìåðà ãîëîâêè èëè àäðåñîì LBA.

 
• Ðåãèñòð íîìåðà ñåêòîðà ñ 8 ðàçðÿäíûé ðåãèñòð, ñîäåðæàùèé íà÷àëüíîå

çíà÷åíèå íîìåðà ñåêòîðà äëÿ êîìàíä äîñòóïà ê äèñêó. Íîìåð ñåêòîðà ìîæåò
èìåòü çíà÷åíèÿ îò 1 äî ìàêñèìàëüíîãî ÷èñëà ñåêòîðîâ íà äîðîæêó. Ïðè
âêëþ÷åííîì LBA-ðåæèìå ýòîò ðåãèñòð ñîäåðæèò áèòû 7..0 LBA, êîòîðûå
îáíîâëÿåòñÿ ïîñëå âûïîëíåíèÿ êîìàíäû â ñîîòâåòñòâèè ñ òåêóùèì àäðåñîì.

 
• Ðåãèñòð ñ÷åò÷èêà ñåêòîðîâ ñ 8 ðàçðÿäíûé ðåãèñòð, çàäàþùèé êîëè÷åñòâî

ñåêòîðîâ, êîòîðîå áóäåò ïåðåäàíî ïðè îïåðàöèÿõ ÷òåíèÿ èëè çàïèñè ìåæäó
íàêîïèòåëåì è õîñòîì. Íóëåâîå çíà÷åíèå ýòîãî ðåãèñòðà îçíà÷àåò, ÷òî çàäàíî
256 ñåêòîðîâ äëÿ ïåðåäà÷è. Ïîñëå âûïîëíåíèÿ îïåðàöèè ðåãèñòð ñ÷åò÷èêà
ñåêòîðîâ äîëæåí îáíóëÿòüñÿ ïðè óñïåøíîì èñõîäå. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå â
íåì ñîäåðæèòñÿ êîë-âî ñåêòîðîâ, êîòîðîå íàäî ïåðåäàòü, ÷òîáû çàêîí÷èòü
îïåðàöèþ. Íåêîòîðûå êîìàíäû ïî-ñâîåìó èíòåðïðåòèðóþò ñîäåðæèìîå
ýòîãî ðåãèñòðà.

Êîìàíäû ïåðåäàþòñÿ æåñòêîìó äèñêó óñòàíîâêîé ïàðàìåòðîâ â
ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåãèñòðàõ êîìàíäíîãî áëîêà è ïîñëåäóþùåé çàïèñüþ êîäà
êîìàíäû â ðåãèñòð êîìàíä.

Òàáëèöà 6 - Êîäû êîìàíä è èõ ïàðàìåòðû

Êîìàíäà Êîä
êîìàíäû

Èñïîëüçóåìûå ïàðàìåòðû

FR SC SN CY DH
Identify drive - îïðåäåëèòü ïàðàìåòðû íàêîïèòåëÿ 0ECh D
Initialize drive parameters - óñòàíîâèòü ïàðàìåòðû

íàêîïèòåëÿ
91h √ √

Read Sector(s) - ÷òåíèå ñåêòîðà(-îâ) 20h √ √ √ √
Write Sector(s) - çàïèñü ñåêòîðà(-îâ) 30h * √ √ √ √

ÑY ó ðåãèñòðû íîìåðà öèëèíäðà
SC ó ðåãèñòð ñ÷åò÷èêà ñåêòîðîâ
DH ó ðåãèñòð íàêîïèòåëÿ/ãîëîâêè
SN ó ðåãèñòð íîìåðà ñåêòîðà

 √ ó ðåãèñòð ñîäåðæèò äîñòîâåðíîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà äëÿ äàííîé êîìàíäû, äëÿ
ðåãèñòðà íàêîïèòåëÿ/ãîëîâêè ýòî îçíà÷àåò óñòàíîâêó êàê íîìåðà íàêîïèòåëÿ, òàê è
íîìåðà ãîëîâêè

D ó äåéñòâèòåëåí òîëüêî íîìåð íàêîïèòåëÿ, çíà÷åíèå íîìåðà ãîëîâêè íå îêàçûâàåò
âëèÿíèÿ íà âûïîëíåíèå êîìàíäû

D* ó êîìàíäà îòíîñèòñÿ ê íàêîïèòåëþ 0, íî âûïîëíÿåòñÿ îáîèìè íàêîïèòåëÿìè
* ó ïàðàìåòð ïðèìåíÿåòñÿ â öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ ñîâìåñòèìîñòè



• Identify drive — îïðåäåëèòü ïàðàìåòðû íàêîïèòåëÿ. Êîìàíäà Identify drive
ïîçâîëÿåò õîñòó ïîëó÷èòü ïàðàìåòðû èíôîðìàöèþ î ïàðàìåòðàõ íàêîïèòåëÿ.
Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ êîìàíäû íàêîïèòåëü âûñòàâëÿåò ôëàã BSY, ñîõðàíÿåò
èíôîðìàöèþ î ïàðàìåòðàõ â áóôåðå ñåêòîðà è óñòàíàâëèâàåò ôëàã DRQ.
Ïîñëå ÷åãî ïàðàìåòðû íàêîïèòåëÿ ìîãóò áûòü ïðî÷èòàíû õîñòîì èç áóôåðà
ñåêòîðà. Ôîðìàò ïðåäñòàâëåíèÿ ïàðàìåòðîâ â áóôåðå ñåêòîðà îïðåäåëåí â
òàáëèöå 7. Ðåçåðâíûå ðàçðÿäû èìåþò íóëåâîå çíà÷åíèå.

Òàáëèöà 7

Ñëîâî Çíà÷åíèå
Ðàçðÿä Ñëîâî êîíôèãóðàöèè íàêîïèòåëÿ

15 0 ó çàðåçåðâèðîâàíî äëÿ íåìàãíèòíûõ íàêîïèòåëåé
14
13
12
11
10 1=ñêîðîñòü îáìåíà äàííûìè >10Ìá/ñ

0 9 1=ñêîðîñòü îáìåíà äàííûìè  — 5..10Ìá/ñ
8 1=ñêîðîñòü îáìåíà äàííûìè <5Ìá/ñ
7 0 — çàðåçåðâèðîâàíî äëÿ íàêîïèòåëåé ñî ñìåííûìè íîñèòåëÿìè
6 1=æåñòêèé äèñê
5 1=ðåàëèçîâàíà âîçìîæíîñòü óïðàâëåíèÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ïðèâîäà
4 1=ñêîðîñòü ïåðåêëþ÷åíèÿ ãîëîâîê >15ìêÑ
3 1=íå MFM êîäèðîâàíèÿ
2 1=îìÿãêîåî ðàçáèåíèå ñåêòîðîâ
1 1=îæåñòêîåî ðàçáèåíèå ñåêòîðîâ
0 0 ó çàðåçåðâèðîâàíî

1 Êîëè÷åñòâî öèëèíäðîâ
2 çàðåçåðâèðîâàíî
3 Êîëè÷åñòâî ãîëîâîê
4 Êîëè÷åñòâî íåôîðìàòèðîâàííûõ áàéòîâ íà äîðîæêó
5 Êîëè÷åñòâî íåôîðìàòèðîâàííûõ áàéòîâ íà ñåêòîð
6 Êîëè÷åñòâî ñåêòîðîâ íà äîðîæêó

7..9 îïðåäåëÿåòñÿ ïðîèçâîäèòåëåì
10..19 Ñåðèéíûé íîìåð (20 ñèìâîëîâ ASCII, 0000h - íå îïðåäåëåí)

20 Òèï áóôåðà
21 Ðàçìåð áóôåðà â 512-òè áàéòíûõ áëîêàõ
22 Êîë-âî ECC áàéò ïåðåäàþùèõñÿ â êîìàíäàõ Read/Write Long (0000h - íå

îïðåäåëåíî)
23..26 Âåðñèÿ ìèêðîïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ íàêîïèòåëÿ (8 ñèìâîëîâ ASCII, 0000h - íå

îïðåäåëåíà)
27..46 Íîìåð ìîäåëè ( 40 ñèìâîëîâ ASCII, 0000h - íå îïðåäåëåí )

47 0000h = êîìàíäà Read/Write Multiple íå ðåàëèçîâàíà
x         =  êîëè÷åñòâî ñåêòîðîâ, êîòîðîå ìîæåò áûòü ïåðåäàíî çà ïðåðûâàíèå ïîñëå
êîìàíä Read/Write Multiple

48 0000h = íåâîçìîæåí îáìåí äâîéíûìè ñëîâàìè
Ðàçðÿä Âîçìîæíîñòè
15..9 0 = çàðåçåðâèðîâàíî

49 8 1 = ïîääåðæêà DMA
7..0 îïðåäåëÿåòñÿ ïðîèçâîäèòåëåì

50 çàðåçåðâèðîâàíî
51 òèï öèêëà ïðîãðàììíîãî îáìåíà äàííûìè
52 òèï öèêëà DMA îáìåíà äàííûìè



53..127 çàðåçåðâèðîâàíî
128..159 îïðåäåëÿåòñÿ ïðîèçâîäèòåëåì
160..255 çàðåçåðâèðîâàíî

• Initialize drive parameters ó óñòàíîâèòü ïàðàìåòðû íàêîïèòåëÿ. Ýòà êîìàíäà
ïîçâîëÿåò õîñòó óñòàíîâèòü êîëè÷åñòâî ñåêòîðîâ íà äîðîæêó è ÷èñëî
ãîëîâîê ìèíóñ îäèí, íà öèëèíäð. Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ýòîé êîìàíäû HDD
âûñòàâëÿåò ôëàã BSY, çàïîìèíàåò óñòàíîâëåííûå ïàðàìåòðû è âûäàåò
çàïðîñ ïðåðûâàíèÿ. Êîìàíäà óñòàíîâêè ïàðàìåòðîâ èñïîëüçóåò òîëüêî äâà
ðåãèñòðà: ðåãèñòð ñ÷åò÷èêà ñåêòîðîâ, êîòîðûé çàäàåò êîëè÷åñòâî ñåêòîðîâ íà
äîðîæêó; è ðåãèñòð íàêîïèòåëÿ/ãîëîâêè, êîòîðûé îïðåäåëÿåò êîëè÷åñòâî
ãîëîâîê ìèíóñ îäèí íà öèëèíäð. Ïðè ýòîì çíà÷åíèå áèòà íîìåðà íàêîïèòåëÿ
îïðåäåëÿåò: êàêîé íàêîïèòåëü áóäåò âûïîëíÿòü êîìàíäó.

• Read/Write sector(s) — ÷òåíèå/çàïèñü ñåêòîðà(-îâ). Ýòà êîìàíäà ÷èòàåò èëè
çàïèñü îò îäíîãî äî 256 ñåêòîðîâ, ÷òî îïðåäåëÿåòñÿ â ðåãèñòðå ñ÷åò÷èêà
ñåêòîðîâ. Íîëü, çàïèñàííûé â ýòîò ðåãèñòð, îçíà÷àåò ÷òåíèå èëè çàïèñü 256
ñåêòîðîâ. Ïåðåäà÷à äàííûõ íà÷èíàåòñÿ ñ ñåêòîðà, óêàçàííîãî â ðåãèñòðå
íîìåðà ñåêòîðà. Ïîñëå âûïîëíåíèÿ êîìàíäû ÷òåíèÿ ñåêòîðà áëîê êîìàíäíûõ
ðåãèñòðîâ ñîäåðæèò íîìåðà öèëèíäðà, ãîëîâêè è ñåêòîðà â ñîîòâåòñòâèè ñ
êîîðäèíàòàìè ïîñëåäíåãî ïðî÷èòàííîãî èëè çàïèñàííîãî ñåêòîðà. Â ñëó÷àå
âîçíèêíîâåíèÿ îøèáêè âûïîëíåíèå ïðåðûâàåòñÿ íà ñåêòîðå, â êîòîðîì
ïðîèçîøëà îøèáêà, è áëîê êîìàíäíûõ ðåãèñòðîâ ñîäåðæèò êîîðäèíàòû
ýòîãî ñåêòîðà.

Êàê ñëåäóåò èç âûøåñêàçàííîãî, äëÿ êîìàíä âûïîëíÿþùèõ îïåðàöèè ñ
ñåêòîðàìè, íåîáõîäèìî çàäàâàòü êîîðäèíàòû èñïîëüçóåìûõ ñåêòîðîâ.
Ñóùåñòâóþò äâå ñõåìû àäðåñàöèè: CHS — Cylinder/Head/Sector è LBA ó
Logical Block Address. Â ïåðâîé ñõåìå êîîðäèíàòû êàæäîãî ñåêòîðà çàäàþòñÿ
îòäåëüíî íîìåðîì öèëèíäðà, ãîëîâêè è ñåêòîðà íà äîðîæêå. Âî âòîðîì ñëó÷àå
èñïîëüçóåòñÿ ëèíåéíàÿ ñõåìà àäðåñàöèè ñåêòîðîâ, ãäå êàæäîìó ñåêòîðó â
íàêîïèòåëå ïîñëåäîâàòåëüíî ïðèñâîåí íîìåð îò îäíîãî äî n. CHS-àäðåñàöèÿ
ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü ñ íàêîïèòåëÿìè åìêîñòüþ äî 504Ìá, â òî âðåìÿ êàê ðåæèìå
LBA ìîæíî àäðåñîâàòü äî 228 ñåêòîðîâ. Íóëåâîé ñåêòîð LBA îïðåäåëÿåòñÿ êàê
Cylinder 0/Head 0/Sector1. Íîìåðà îñòàëüíûõ ñåêòîðîâ îïðåäåëÿþòñÿ ïî
ôîðìóëå:

LBA = [ (Öèëèíäð * ÷èñëî ãîëîâîê + íîìåð ãîëîâêè) *
êîëè÷åñòâî ñåêòîðîâ íà äîðîæêó ] + ( íîìåð ñåêòîðà - 1 )

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ðåæèì LBA ãåîìåòðèÿ íàêîïèòåëÿ, òî åñòü êîëè÷åñòâî
ñåêòîðîâ íà äîðîæêó, êîëè÷åñòâî ãîëîâîê è öèëèíäðîâ, ìîæåò íå
ñîîòâåòñòâîâàòü ïàðàìåòðàì, âîçâðàùàåìûì êîìàíäîé Identify drive.
Âèí÷åñòåð, îòôîðìàòèðîâàííûé ïîä óïðàâëåíèåì PC BIOS â ðåæèìå LBA, êàê
ïðàâèëî ïðåäñòàâëÿåòñÿ èìåþùèì 63 ñåêòîðà, ÷èñëî ãîëîâîê ðàâíîå ñòåïåíè
äâîéêè (äî 256) èëè êðàòíîå èõ êîëè÷åñòâó â ãåîìåòðèè CHS, è íåîáõîäèìîå
÷èñëî öèëèíäðîâ.

Óïðàâëåíèå ðàáîòîé àäàïòåðîì IDE2LPT è ïîäêëþ÷åííûì ê íåìó æåñòêèì
äèñêîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîä óïðàâëåíèåì ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.



Åäèíñòâåííîå îòëè÷èå îò îáû÷íûõ ïðîãðàìì, ïîääåðæèâàþùèõ ðàáîòó IDE-
íàêîïèòåëåé â ñèñòåìå, äëÿ íàøåãî àäàïòåðà çàêëþ÷àåòñÿ â íåîáõîäèìîñòè
ïðîãðàììíîãî ôîðìèðîâàíèÿ öèêëîâ îáìåíà ìåæäó õîñòîì è æåñòêèì äèñêîì.
Òî åñòü, òàì, ãäå îáû÷íî ñïðàâëÿåòñÿ ïðîöåññîðíûå êîìàíäû IN, OUT, INSW è
OUTSW, íåîáõîäèìî ïðèìåíèòü âûçîâ ñîîòâåòñòâóþùåé ïîäïðîãðàììû äëÿ
÷òåíèÿ èëè çàïèñè ñëîâà èëè áàéòà. Òàêèì îáðàçîì, íåò íåîáõîäèìîñòè ïèñàòü
ñ íóëÿ äðàéâåð äëÿ ïîääåðæêè íàêîïèòåëÿ, ïîäêëþ÷åííîãî ÷åðåç àäàïòåð
IDE2LPT. Äîñòàòî÷íî âçÿòü èñõîäíûå òåêñòû ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
èíòåðôåéñà IDE è ïðîèçâåñòè îïèñàííóþ çàìåíó. Êðîìå ýòîãî íåîáõîäèìî
ââåñòè ðÿä ñåðâèñíûõ ôóíêöèé ïî îïðåäåëåíèþ íàëè÷èÿ àäàïòåðà, ïðîâåðêè åãî
ðàáîòîñïîñîáíîñòè è ò.ä. Î÷åâèäíî, ÷òî, òàêèì îáðàçîì, ê àäàïòåðó IDE2LPT
ìîæíî ïîäêëþ÷àòü ëþáîå óñòðîéñòâî ñ IDE-èíòåðôåéñîì, äëÿ ýòîãî
íåîáõîäèìî òîëüêî ïðîèçâåñòè óêàçàííûå ìîäèôèêàöèè äðàéâåðà. Ýòî
îòíîñèòñÿ ïðåæäå âñåãî, ê ïðîèãðûâàòåëÿì CD-ROM.
Äëÿ íàñòîÿùåé âåðñèè àäàïòåðà àâòîðîì çà îñíîâó âçÿò äðàéâåð æåñòêèõ äèñêîâ
second.exe, íàïèñàííûé Åâãåíèåì Êóëåøîâûì (2:5030/217.4@fidonet).
Äðàéâåð ide2lpt.exe îñóùåñòâëÿåò ïîääåðæêó àäàïòåðà IDE2LPT â ñèñòåìå
MSDOS âåðñèè 3.3 è âûøå. Äëÿ òîãî ÷òîáû óñòàíîâèòü äðàéâåð, íåîáõîäèìî
äîáàâèòü ñòðî÷êó

device=[path]\ide2lpt.exe [options]

ãäå [path] - ïóòü ê äèðåêòîðèè, ãäå ðàçìåùåí äðàéâåð, à [options] - êëþ÷è,
îïðåäåëÿþùèå ðàáîòó äðàéâåðà. Êðîìå ýòîãî, äðàéâåð ìîæåò áûòü çàïóùåí èç
êîìàíäíîé ñòðîêè MSDOS, ïðè ýòîì îí ìîæåò âûïîëíèòü ïîèñê
ïîäêëþ÷åííûõ àäàïòåðîâ, èõ òåñòèðîâàíèå, à òàêæå âûâåñòè ïàðàìåòðû
íàêîïèòåëÿ ïîäêëþ÷åííîãî ÷åðåç àäàïòåð. Ïîñëå èìåíè äðàéâåðà â êîìàíäíîé
ñòðîêå ìîæíî óêàçàòü îäèí èëè íåñêîëüêî êëþ÷åé, óïðàâëÿþùèõ ðàáîòîé
äðàéâåðà. Êëþ÷ ïðåäâàðÿåòñÿ ñèìâîëîì ‘/’ è ñîñòîèò èç îäíîé ëàòèíñêîé áóêâû.
Íåêîòîðûå êëþ÷è ìîãóò èìåòü îäèí èëè íåñêîëüêî öèôðîâûõ ïàðàìåòðîâ.
Êàæäûé ïàðàìåòð ïðåäâàðÿåòñÿ ñèìâîëîì ‘:’, ñëåäóþùèì íåïîñðåäñòâåííî çà
áóêâîé êëþ÷à èëè ïðåäûäóùèì ïàðàìåòðîì. Â íàñòîÿùåé âåðñèè àäàïòåðà
ïðèìåíèìû ñëåäóþùèå êëþ÷è:
  /H - âûâåñòè òåêñò ïîäñêàçêè;
  /L:LPT — çàäàåò áàçîâûé àäðåñ LPT-ïîðòà, ê êîòîðîìó ïîäêëþ÷åí àäàïòåð,

àäðåñ çàäàåòñÿ â øåñòíàäöàòèðè÷íîì ïðåäñòàâëåíèè, òèïè÷íûå çíà÷åíèÿ:
378h äëÿ LPT1, 278h äëÿ LPT2. Ïðè îòñóòñòâèè äàííîãî êëþ÷à àäàïòåð
îïðàøèâàåò âñå ïàðàëëåëüíûå ïîðòû, óêàçàííûå â îáëàñòè äàííûõ BIOS è
ðàáîòàåò ñ ïåðâûì íàéäåííûì àäàïòåðîì.

  /G:SEC:HEAD — óñòàíàâëèâàåò ãåîìåòðèþ íàêîïèòåëÿ, îòëè÷íóþ îò
âîçâðàùàåìîé êîìàíäîé Identify Drive. Ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ íàêîïèòåëåé
ðàáîòàþùèõ â LBA-ðåæèìå. Ïàðàìåòð SEC çàäàåò ÷èñëî ñåêòîðîâ íà
äîðîæêó, HEAD — êîëè÷åñòâî ãîëîâîê. Ïàðàìåòðû çàïèñûâàþòñÿ â
äåñÿòè÷íîì âèäå.

  /L - çàäàåò ðåæèì LBA-àäðåñàöèè.
  /V - çàäàåò ðåæèì ïîäðîáíîé âûäà÷è èíôîðìàöèè. Ïðè óêàçàíèè ýòîãî

êëþ÷à âûäàåòñÿ èíôîðìàöèÿ î ïàðàìåòðàõ íàêîïèòåëÿ ïîäêëþ÷åííîãî ê
àäàïòåðó IDE2LPT, ëîãè÷åñêîå ðàçáèåíèå íà äèñêè, ðàçìåð è òèï ôàéëîâîé
ñèñòåìû äëÿ êàæäîãî ëîãè÷åñêîãî äèñêà.



  /T - çàäàåò ïðåäâàðèòåëüíîå òåñòèðîâàíèå àäàïòåðà IDE2LPT

Âîçìîæíî ìíîæåñòâî âàðèàíòîâ êîíñòðóêöèè. Àâòîð ïðåäëàãàåò êðåïëåíèå
ïëàòû àäàïòåðà ïîä êîðïóñîì æåñòêîãî äèñêà âòîðûì ñëîåì íàä ïëàòîé
êîíòðîëëåðà HDD. Àäàïòåð ñîåäèíÿåòñÿ ïëîñêèì 24-õ æèëüíûì êàáåëåì ñ
ðàçúåìîì ïàðàëëåëüíîãî ïîðòà íà çàäíåé ïàíåëè ñèñòåìíîãî áëîêà PC.
Íàèáîëåå óäîáíî ïîäêëþ÷åíèå àäàïòåðà ê 2’5” äþéìîâûì âèí÷åñòåðàì â
èñïîëíåíèè small factor äëÿ êîìïüþòåðîâ Laptop è NoteBook. Ýòèì
íàêîïèòåëÿì òðåáóåòñÿ òîëüêî îäíî íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ó +5 âîëüò, ÷òî
ñóùåñòâåííî óïðîùàåò êîíñòðóêöèþ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Êðîìå ýòîãî â äàííîì
ñëó÷àå, âîçìîæíî ïèòàíèå àäàïòåðà è âèí÷åñòåðà îò  16-òè êîíòàêòíîãî ðàçúåìà
GamePad, êîòîðûé ïðèñóòñòâóåò íà áîëüøèíñòâå ìóëüòèêàðòî÷åê è çâóêîâûõ
ïëàòàõ. Ïèòàíèå +5V ñëåäóåò ñíèìàòü ñ êîíòàêòîâ 1,8,9 è 15 ýòîãî ðàçúåìà.

Â óñòðîéñòâå èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå ìèêðîñõåìû DD1 – Ê555ÒË2;
DD2,DD3,DD5 – ÊÐ1533ÈÐ33; DD4 – ÊÐ1533ÈÄ7; DD7,DD8 – ÊÐ1533ÈÐ34;
DD9 – ÊÐ1533ËÀ3. Äîïóñòèìà çàìåíà ìèêðîñõåì ñåðèè Ê1533 íà ÈÌÑ ñåðèè
555, à òàêæå ïðèìåíåíèå èõ çàðóáåæíûõ àíàëîãîâ. Çàìåíà ðåãèñòðîâ
ÊÐ1533ÈÐ33 íà ÊÐ1533ÈÐ22 îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ó÷åòîì èíîãî ðàñïîëîæåíèÿ
âûâîäîâ ó ïîñëåäíèõ. Âìåñòî äåøèôðàòîðà ÈÄ7 ìîæíî ïðèìåíèò ÈÄ4 c
íåáîëüøèì èçìåíåíèåì ñõåìû åãî ïîäêëþ÷åíèÿ. Êàê îòìå÷åíî ïîäïèñ÷èêàìè
ýõî-êîíôåðåíöèè SU.HARDW.SCHEMES ñåòè FidoNet, ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ
ñîâìåñòèìîñòè ñëåäóåò âñå ñèãíàëû àäàïòåðà, ïîñòóïàþùèå ñ ïàðàëëåëüíîãî
ïîðòà, ñîåäèíèòü ñ íóëåâûì ïðîâîäîì ÷åðåç êîíäåíñàòîðû åìêîñòüþ â ñîòíè
ïèêîôàðàä ó åäèíèöû íàíîôàðàä. Îïòèìàëüíàÿ åìêîñòü êîíäåíñàòîðîâ
ïîäáèðàåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî. Íà øèíó ïèòàíèÿ íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü
áëîêèðîâî÷íûå êîíäåíñàòîðû åìêîñòüþ îêîëî 0.1ìêÔ. Â òî÷êå ïîäêëþ÷åíèÿ
ïðîâîäîâ ïèòàíèÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ ýëåêòðîëèòè÷åñêèé êîíäåíñàòîð åìêîñòüþ
ïîðÿäêà 20..50ìêÔ. Äëèíà ñîåäèíèòåëüíûõ ïðîâîäîâ è ïðîâîäîâ ïèòàíèÿ íå
äîëæíà ïðåâûøàòü 30 ñì.

Òàê êàê îïèñàííàÿ ñõåìà ÿâëÿåòñÿ ëèøü îäíèì èç âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ
ðåàëèçàöèè ïîñòàâëåííîé çàäà÷è, òî ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ïóòåé ïî åå
ðàçâèòèþ. Â ÷àñòíîñòè, àâòîð â áëèæàéøåå âðåìÿ ïëàíèðóåò îòêàçàòüñÿ îò
ïðîãðàììíîãî ôîðìèðîâàíèÿ âðåìåííûõ ïàðàìåòðîâ öèêëîâ îáìåíà. Âî âñåì
ñïåêòðå ìîäåëåé PC íå ñóùåñòâóåò åäèíîãî ñïîñîáà çàäàíèÿ âðåìåííûõ
èíòåðâàëîâ äëèòåëüíîñòüþ â äåñÿòêè íàíîñåêóíä. À ýòî ïðèâîäèò ê
íåñòàáèëüíîé ðàáîòå àäàïòåðà ñ ðàçëè÷íûìè êîìïüþòåðàìè, ÷üå
áûñòðîäåéñòâèå ìîæåò îòëè÷àòüñÿ íà ïîðÿäîê. Âûõîä âîçìîæåí ïðè óñòàíîâêå
íà ïëàòå àäàïòåðà ñõåìû îäíîâèáðàòîðà, ãåíåðèðóþùåãî èìïóëüñ äëèòåëüíîñòü
â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ íàíîñåêóíä. Ýòî ìîæåò áûòü îáû÷íàÿ èíòåãðèðóþùàÿ
RC-öåïî÷êà. Êîãäà ïðîãðàììå îáìåíà íåîáõîäèìî îòìåðèòü èíòåðâàë
îïðåäåëåííîé äëèòåëüíîñòè, îíà çàïóñêàåò îäíîâèáðàòîð è îæèäàåò îêîí÷àíèÿ
ñôîðìèðîâàííîãî èìïóëüñà.
Êðîìå ýòîãî ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì íàñòîÿùåé âåðñèè ÿâëÿåòñÿ íåâûñîêàÿ
ñêîðîñòü îáìåíà, íå ïîçâîëÿþùàÿ â ïîëíîé ìåðå èñïîëüçîâàòü ñêîðîñòíûå
õàðàêòåðèñòèêè ñîâðåìåííûõ íàêîïèòåëåé. Çäåñü âûõîä âèäèòñÿ â ïåðåõîäå îò
èñïîëüçîâàíèÿ ñõåì íà îòäåëüíûõ ÈÌÑ ìàëîé èíòåãðàöèè ê ïðèìåíåíèþ PLD



ôèðì Altera èëè Xilinx. Ïðèìåíåíèå ýòèõ êðèñòàëëîâ ïîçâîëèò îñóùåñòâèòü
ïîääåðæêó PS/2, EPP è ECP ðåæèìîâ â àäàïòåðå, ÷òî ïîçâîëèò ïîäíÿòü
ñêîðîñòü îáìåíà ñ àäàïòåðîì äî 1,5Ìá/ñ.

Ñóùåñòâóþùèå, à òàêæå íîâûå âåðñèè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è
ñõåìîòåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ìîæíî ñêà÷àòü ñ ñåðâåðà
ftp://afti.iae.nsk.su/users/ftp/forusers/curvex/ide2lpt/ ñåòè Internet. Êðîìå
ýòîãî àâòîð ïëàíèðóåò ñîçäàíèå WWW-ñòðàíè÷êè ïî àäðåñó
http://curvex.hypermart.net/ide2lpt.html

Â çàâåðøåíèå õî÷åòñÿ âûðàçèòü áëàãîäàðíîñòü, âñåì ëþäÿì, îêàçàâøèì
ïîääåðæêó â ðåàëèçàöèè ýòîãî ïðîåêòà:
• Àëåêñàíäðó ßêîâëåâó ó çà èäåþ àäàïòåðà è ïîìîùü â ðàçðàáîòêå ïåðâîé

âåðñèè
• Ðîìàíó Áðûãèíó ó çà ìîðàëüíóþ ïîääåðæêó è ïîääåðæêó â ñåòè Fidonet.
• Ñåðãåþ Äîëãàíîâó ó çà åãî ñîææåííûé â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ âèí÷åñòåð.
• Åâãåíèþ Êóëåøîâó ó  çà äðàéâåð SECOND.EXE
• Àëåêñåþ Ñòåêîëüùèêîâó ó çà ðàçðàáîòêó ïåðâîãî âàðèàíòà àäàïòåðà íà PLD

ôèðìû Altera.
• È âñåì äðóãèì, êòî îñìåëèëñÿ ïîâòîðèòü àäàïòåð è ïðèñëàòü àâòîðó

çàìå÷àíèÿ è ñîâåòó ïî ðàáîòå ñõåìû.
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