BAĞLANTI TÜRLERİ

IDE’DEN ÖNCE


IDE’den önce sabit diskin işlemci ile haberleşmesini sağlayan kontrol kart(controller) üzerine fiziksel olarak birleştirilmesi sonucu ortaya çıkan HardCard kullanılmaktaydı. HardCard’lar Quantum firmasının bir bölümü olan Plus Development tarafından tasarlandı ve satıldı.
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HardCard


HardCard mevcut veriyollarını(ISA, PCI, vb.) kullanarak bilgisayara bağlantı kurmaktaydı. Bu kullanım, mevcut kartın tek bir vida ile kasaya monte edilmesi ve okuma-yazma esnasında diskin hareketinden dolayı sarsıntıya yol açmaktaydı, kullanılan diskin kalınlığından dolayı diğer veriyolu slotlarını kapatarak kullanılmasını enegellemekteydi, soğutma problemi yaşanıyordu.
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Disk üreticileri mevcut kullanımın çıkarttığı sorunları çözmek için sabit diski kontrol kartından ayırıp kasa içerisinde bir bölüme koyup sistem veriyolu ile iletişimi kablo ile ya direk anakart üzerinde bir slota ya da bir veriyolu slotunu kullanacak bir kart ile sağlanacaktı. Çoğu kullanımda ISA veriyoluna takılan bir kontrol kartı kullanılmıştı. 16-bitlik ISA veriyolunun IBM PC/AT modellerinde kullanılmasından dolayı AT bus olarak adlandırıldı. Bu yüzden mevcut yapı PC/AT Attachment olarak adlandırıldı. Daha sonra ticari marka olarak sorun çıkartmaması için ATA olarak isimlendirildi.

1. IDE (INTEGRATED / INTELLIGENT DRIVE ELECTRONICS)


IDE, Integrated Drive(Device) Electronics(Bütünleşik Sürücü Elektroniği
)  veya Intelligent Drive(Device)  Electronics(Akıllı Sürücü Elektroniği) terimlerinden herhangi birinin kısaltmasıdır. 


IDE, sabit diskin PC anakart üzerindeki diğer parçalarla nasıl iletişim kuracağını tanımlayan standartlardan biridir. Gerçekte IDE  terimi gayrı resmi olarak üretildi, çünkü arkasında somut bir standart yoktu. Daha ziyade tüm ATA tariflerini kapsayan genel bir isimdir.


IDE tanımı Control Data Corporation (CDC) bir bölümü olan Imprimis, Western Digital ve Compaq Computer tarafından 1986’da kullanılmıştır.
EIDE (ENHANCED IDE)


Western Digital ve Quantum firması tarafından 1993-94 yılında ATA standardı geliştirilerek üretilen Enhanced IDE(Geliştirilmiş IDE) disklerin 528 megabayt’tan, 8.4 gigabayt a kadar depolama kapasitesine artmasına ve kablo üzerinden bir seferde hızlarının 16,6 Mbyte’a çıkmasını, CD-ROM kaset sürücüler gibi sabit disk olmayan diğer aygıtları desteklemeyi ve 4 adet aygıtın bağlanmasını sağlamıştır.

2. ATA

80'lerin ortalarında Imprimis, Wren serisi 5.25" sabit disklerde Seagate firmasının ST506 sürücüsünden esinlenerek bir arabirim standardı kullandı. 3.5" sabit diskler çıktığında da bu standarttan esinlenildi. Aynı zamanda IBM PC/AT model bilgisayarlarında Western Digital’in geliştirdiği sabit disk kontol chiplerini kullandı. İki yönde gelişen bu standart ilerde sorunlar çıkartmaya başladı. (Bir üreticinin sabit diski bir başka üreticinin diski ile birlikte çalışmadı. İkinci diskin slave olarak tanıtılmasında sorunlar yaşandı.)
Bu sorunları çözmek amacıyla bir grup üretici CAM (Common Access Method - Yaygın Erişim Metodu) Komitesini oluşturmak için bir araya geldi; bunlar da esas olarak SCSI tarifini standart hale getirmek üzerine odaklanmışlardı. Bu organizasyon en sonunda ilk ATA standardının Imprimis arabirimini temel alması üzerinde karara vardı. Ancak ANSI'nin (American National Standards Institute - Amerikan Ulusal Standartlar Enstitüsü) bunu bir standart olarak kabul etmesi (X3.221) ne yazık ki yaşanan bin bir türlü değişiklik ve uyarlamadan sonra ancak 1994'te gerçekleşti.
IDE/ATA teknolojisinin devrimi / gelişiminin gerekliliği her bir PC’de sabit disk kullanımının yaygınlaşmaya başlayamasından sonra ortaya çıkmıştır, ayrıca disk için kullanılan kontrol kartının anakart üzerindeki bir slotu boşa harcadığı değerlendirildiğinde chipset üreticileri bunun çözümünü aramaya başladılar. Üreticiler sabit disk kontrol kartını kendi chipsetleri ile bütünleşik hale getirip, sabit disklerin kontrol kartları yerine direk anakarta bağladılar.
PIO(Programmed I/O) MODE 


İşlemci ve disk sürücüsünün arasındaki veri transfer metodudur. DMA yönetimi gelişitirilmeden önce, kullanılan tek yöntemdi. PIO arabirimi farklı transfer oranlarını karşılayan değişik modlara gruplandırılmıştır. Bunlara PIO Mode denir.

PIO’nun 3 düşük hızlı modu ATA standart dökümanında tanımlanmıştır. ATA-2 standardı ile 2 mod daha eklenmiştir.

	Mode
	Maximum transfer rate (MB/s)
	Minimum cycle time
	Standard where spec is defined

	Mode 0
	3.3
	600 ns
	ATA-1

	Mode 1
	5.2
	383 ns
	ATA-1

	Mode 2
	8.3
	240 ns
	ATA-1

	Mode 3
	11.1
	180 ns
	ATA-2

	Mode 4
	16.7
	120 ns
	ATA-2

	Mode 5
	20
	100 ns
	CompactFlash 2.0

	Mode 6
	25
	80 ns
	CompactFlash 2.0



PIO’da veri CPU üzerinden işlendiği için sabit diskin okuma yazma işlemlerinde CPU’nun da işlem yapması performas düşüşüne neden olmaktadır. Bu yüzden yeni sistemlerde DMA veya Ultra DMA kullanılmaktadır. PIO modları ayrı sürücüler gerektirmez. BIOS tarafından desteklenir. PIO tüm sistemler tarafından geriye uyumluluk için desteklenmektedir.
DMA (Direct Memory Access)


Doğrudan belleğe erişim (Direct memory access; DMA), modern bilgisayarlarda bulunan, merkezi işlem biriminden bağımsız olarak okuma ve/veya yazmak için, belirli donanım alt sistemleri içinde sistem belleğine erişim sağlayan bir özelliktir.
DMA, disk sürücü kontrol birimleri, grafik kartları, ağ kartları ve ses kartları dahil bir çok donanım sistemi tarafından kullanılmaktadır. DMA kanalı olan bilgisayarlar, DMA kanalı olmayan bilgisayarlara nazaran, cihazlardan ya da cihazlara çok daha hızlı bir şekilde veri transferi yapabilmektedir. Bu, gerçek zamanlı uygulamalar için çok yararlıdır.
DMA, bütün modern bilgisayarların önemli bir özelliğidir, zira cihazların, CPU’yu ağır ek yüklere maruz bırakmadan veri transferi yapmalarına olanak sağlamaktadır. Aksi takdirde, CPU, her veri parçasını kaynaktan hedefe kopyalamak zorunda kalırdı. Bu tipik olarak, normal bellek bloklarının kopyalanmasından çok daha yavaştır, çünkü bir çevre veri yolu aracılığıyla I/O cihazlarına erişim,genel olarak normal sistem RAM’ından daha yavaştır. Bu zaman içinde CPU, CPU veri yolunu ilgilendiren diğer görevleri gerçekleştiremez, ama veri yolu erişimini gerektirmeyen diğer işleri yapmaya devam edebilir.

Bir DMA transferi esas olarak, bir bellek bloğunu bir cihazdan diğerine kopyalar. Her ne kadar transferi CPU başlatsa da, o gerçekleştirmez. Sözde “üçüncü şahıs” DMA için, ISA veri yolu ile normal olarak kullanıldığı şekilde, transfer, tipik olarak ana kart yonga kümesinin parçası olan bir DMA kontrol birimi tarafından gerçekleştirilmektedir. PCI gibi daha gelişmiş veri yolu tasarımları tipik olarak, cihazın veri yolunun kontrolünü ele geçirdiği ve transferi kendisinin gerçekleştirdiği veri yolu idaresi (bus mastering) DMA’sı kullanmaktadır.

DMA’nın tipik bir kullanımı, sistem RAM’ından bir bellek blokunun, cihazdaki arabellekten veya arabelleğe kopyalamasıdır. Böyle bir işlem işlemciyi geciktirmez, o da, bunun sonucunda, başka görevleri yapmak üzere planlanabilir. DMA transferleri, yüksek performanslı tümleşik sistemler için çok önemlidir. Ayrıca, çevre cihaz sürücülerinin sıfır-kopya denilen uygulamalarının yanı sıra, ağ paketi yol ataması, ses yeniden oynatımı ve duraksız video işlemi gibi işlevsellikleri sağlaması açısından da çok önemlidir.

	DMA Mode
	Cycle Time (nanoseconds)
	Maximum Transfer Rate (MB/s)
	Defining Standard

	Single Word Mode 0
	960
	2.1
	ATA

	Single Word Mode 1
	480
	4.2
	ATA

	Single Word Mode 2
	240
	8.3
	ATA


	DMA Mode
	Cycle Time (nanoseconds)
	Maximum Transfer Rate (MB/s)
	Defining Standard

	Multiword
Mode 0
	480
	4.2
	ATA

	Multiword
Mode 1
	150
	13.3
	ATA-2

	Multiword
Mode 2
	120
	16.7
	ATA-2



Tekli kelime modunda, sadece bir kelime işlemci kontrol maksadıyla dönmeden önce disk ile bilgisayar arasında transfer edilecek. Çoklu kelime modunda, transfer bir kere başladı mı, tüm kelimeler transfer edilinceye kadar transfer devam edecektir.
	DMA
	Bus Line?
	Typical Default Use
	Other Common Uses

	0
	no
	Memory Refresh
	None

	1
	8/16-bit
	Sound card (low DMA)
	SCSI host adapters, ECP parallel ports, tape accelerator cards, network cards, voice modems

	2
	8/16-bit
	Floppy disk controller
	Tape accelerator cards

	3
	8/16-bit
	None
	ECP parallel ports, SCSI host adapters, tape accelerator cards, sound card (low DMA), network cards, voice modems, hard disk controller on old PC/XT

	4
	no
	None; cascade for DMAs 0-3
	None

	5
	16-bit only
	Sound card (high DMA)
	SCSI host adapters, network cards

	6
	16-bit only
	None
	Sound cards (high DMA), network cards

	7
	16-bit only
	None
	Sound cards (high DMA), network cards


UDMA
 (Ultra Direct Memory Access)
Sabit disklerin performanslarının artışı ile PIO modları kullanmak performansa engel oldu. Bu yüzden DMA modlara kullanılmaya başlandı.  Ultra DMA’dan önce bir veri her saat sinyalinde bir tane gönderiliyordu. Ultra DMA da bir saat sinyalinde sinyalin yükselen ve azalan kenarlarında gönderilir. Bunun yanında CRC (cyclical redundancy checking) kullanımı Ultra DMA’da tanıtıldı. Donanım arayüze gönderdiği verinin CRC algoritmasıyla bir bilgisini oluşturur ve veriyle birlikte gönderir. Arayüz veriyi aldıktan sonra aynı algoritma ile verinin kodunu tekrar oluşturur ve karşılaştırır. Bir uyumsuzluk varsa ve bu sık şekilde oluyorsa Ultra DMA modunu düşürür veya kapatır.
	Ultra DMA
Mode
	Cycle Time (nanoseconds)
	Maximum Transfer Rate (MB/s)
	Defining Standard

	Mode 0
	240
	16.7
	ATA/ATAPI-4

	Mode 1
	160
	25.0
	ATA/ATAPI-4

	Mode 2
	120
	33.3
	ATA/ATAPI-4

	Mode 3
	90
	44.4
	ATA/ATAPI-5

	Mode 4
	60
	66.7
	ATA/ATAPI-5

	Mode 5
	40
	100.0
	ATA/ATAPI-6?


Ultra DMA Mode 2 üzerinde 80 telli ide kablosu kullanılması gerekmektedir. 80 telli ide kablosunda 40 tel ve 40 tele ait toprak telleri bulunmaktadır. Toprak telleri veri bozulmalarını engeller.
LBA (Logic Block Adress)
IDE/ATA sürücülerin düzenli adreslemesi ilk olarak CHS yöntemi ile yapıldı. Bu yöntemde istenilen verinin silindir, başlık ve sektör adresi ifade edilerek yapılır. Diskteki ilk blok 0 0 1, ikinci blok 0 0 2 olarak tutulur. Gelişmiş CHS adreslemesi 504 MB engelini kaldırmak için yapılmıştır. 

Mantıksal blok adresleme, depolama birimleri(genellikle sabit diskler) üzerinde saklanan veri bloklarının yerlerini belirtmek için kullanılan genel bir düzendir. LBA terimi, verinin ya adresi ya da blok olarak yeri anlamına gelir. Mantıksal alanların herbiri modern bilgisayar sistemlerinde genellikle 512 veya 1024 bytedır. ISO 9660 CD’lerde 2048 byte alanlar kullanılır. LBA basit adresleme düzenidir, alanlar bir dizin tarafından tutulur. Birinci alan LBA=0, ikinci alan LBA=1 vb.
28 bit LBA ATA-2 standardı ile duyurulmuştur. 48 bit LBA ise ATA-6 standardı ile duyurulmuştur.

LBA’nın çalışabilmesi için BIOS ve işletim sistemi tarafından desteklenmesi gerekmektedir.

S.M.A.R.T. (Self-Monitoring Analysis and Reporting Technology)

S.M.A.R.T. sabit sürücülerdeki hataları önceden tahmin etmek, çeşitli bilgileri raporlamak için kullanılan bir izleme sistemidir.
Bu teknoloji ilk kez 1992 yılında IBM tarafından kullanılmıştır. Buna Predictive Failure Analysis (PFA) ismi verildi. Bu teknolojide aygıt ile izleme sistemi arasında sorun yok veya yakında problem olabilir şeklinde haberleşme vardır. Sonra bilgisayar üreticisi Compaq ile disk üreticileri Seagate, Qantum ve Connor IntelliSafe adında değişik bir izleme sistemi yaptılar. Bunda sistem diskin durumunu izleyip bunu işletim sistemine veya kullanıcı programlarına transfer ediyordu.

Copmaq bunun bir standart haline gelmesi için Small Form Committe başvurdu. Bunu IBM, Seagate, Qantum ve Connor ve Western Digital destekledi. Kominite IntelliSafe standart olarak kabul etti. Oluşan bu ortak gelişime S.M.A.R.T ismi verildi.
SMART diskte bir sorun olduğunda bunu kendi tablosuna yazar fakat BIOS veya herhangi bir program tarafından izlenmezse hata olarak göstermez. Örneğin bir  geçmişte bir sorunla karşılaştı fakat şu anda o problemi algılayamıyorsa problem yok olarak gösterir. Yani artık o problemi goremeyiz.

HPA (Host-Hidden Protected Area)
Host Protected Area Hidden Protected Area olarak da bilinir. İşletim sistemi tarafından normal olarak görülmeyen sabit sürücü üzerindeki alandır.
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Creation of an HPA. The diagram shows how a Host Protected Area (HPA) is created.
1. IDENTIFY DEVICE returns the true size of the hard drive. READ NATIVE MAX ADDRESS returns the true size of the hard drive.
2. SET MAX ADDRESS reduces the reported size of the hard drive. READ NATIVE MAX ADDRESS returns the true size of the hard drive. An HPA has been created.
3. IDENTIFY DEVICE returns the now fake size of the hard drive. READ NATIVE MAX ADDRESS returns the true size of the hard drive, the HPA is in existence.

IDE kontroller ATA komutlarını kullanarak sorgulanabilir veri içeren kayıtlara sahip. Dönen veri kontrole bağlı aygıt hakkında bilgi verir.  HPA’yı kullanan ve oluşturan üç adet komut vardır. 
· IDENTIFY DEVICE 

· SET MAX ADDRESS 

· READ NATIVE MAX ADDRESS 
İşletim sistemleri IDENTIFY DEVICE komutunu kullanarak disk üzerindeki kullanılabilir boş alan adresini öğrenir. Bu komut registerı sorgulayarak bu değeri öğrenir. Bu register SET MAC ADDRESS komutu ile değiştirilebilir. Eğer bu registerın değeri sabit diskin gerçek boyutundan daha düşük olarak ayarlanırsa etkin olarak HPA alanı yaratılmış olur. Bu alan korumalıdır çünkü işletim sistemi IDENTIFY DEVICE komutunun okuduğu register da yazılı değer kadar alanda çalışabilir.
HPA eğer BIOS gibi firmware ler veya yazılımlar o alanı kullanabiliyorsa yararlıdır. Bu alanın varlığına READ NATIVE MAX ADDRESS (bu komutta bir register değeri okuyarak gerçek boyutu öğrenir) komutu çalıştırılarak öğrenilir.

HPA kullanılımı;

1. BIOS ile birlikte çalışan çeşitli açılışlar veya kontrol uygulamalarını çalıştırmak için,
2. Bilgisayar üreticileri bu alanı işletim sistemi açılmadan önce kendi özel açılışlarının koyarak yeniden kurulum veya kurtarma işlemlerini DVD veya CD kullanmadan yapmak için,

3. HPA is also used by various theft recovery and monitoring service vendors. For example the laptop security firm Computrace use the HPA to load software that reports to their servers whenever the machine is booted on a network. HPA is useful to them because even when a stolen laptop has its hard drive formatted the HPA remains untouched.
Creating and manipulating HPA on a hard drive can be achieved by a number of tools.

· HDAT2[4] by Lubomir Cabla. 

· setmax[5] by Andries E. Brouwer 

· DiscWizard Starter Edition[6] by Seagate Technologies. 

· Feature Tool[7] by Hitachi Global Storage Technologies. 

DCO (Device Configuration Overlay)

Bugünü çoğu sabit diskler üzerindeki gizli alan DCO’dur. DCO sistem üreticilerinin farklı üreticilerinden aldığı farklı boyutlardaki sabit diskleri aynı boyuta getirmesini sağlar. Örneğin, DCO kullanılarak 80 GB lık bir diski 60 GB yaparsak bunu BIOS veya işletim sistemi anlayamayacaktır. 

AAM (Automatic Acoustic Management)

Bu özellik genellikle kullanılmasa da birçok sabit diskte bulunan bir özelliktir. Diskin çalışma esnasında sesini azaltmak için kullanılan bir özelliktir. Bu özellik açıldığında performansta ufak bir düşüşe neden olur. Bu özelliği son kullanıcı uygulamalar kullanarak açabilmektedir. Seagate sürücülerde bu özellik bulunmamaktadır. 

PATA da bazı insanlar bu özelliğin açık olduğunu, SATA’da ise bunun kapalı durumda olduğunu düşünüyorlamış. SATA’nın biraz daha hızlı ve sesli olması…
Kablolar
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Kablo seçimi adlı sürücü ayarı ATA-1 de istemli olarak bulunmaktaydı ve daha sonra ATA-5 ve sonrasında yaygın biçimde kullanılmaya başladı. Bir sürücü "kablo seçimi"’ni otomatik olarak kendini kablodaki duruma göre ana aygıt ya da yan aygıt pozisyonuna ayarlar. Kablo seçimi pin28 tarafından kontrol edilir. Ana adaptör bu pini topraklar; böylece aygıt eğer o pin topraklanmışsa ana aygıt, topraklanmamışsa yan aygıt konumuna ayarlanır.

40 telli kablolarda kablo seçimi ,basitçe iki aygıtın bağlayıcıları arasındaki teli keserek yerine getirilirdi. Bu uygulama yan aygıtı kablonun sonuna ana aygıtı "orta" bağlayıcıya getirirdi. Bu uygulama neticede daha sonraki versiyonlarda standart hale getirilirdi. Eğer kabloda tek aygıt bağlıysa , bu kablonun kullanılmayan "kök" durumunu ortaya çıkarırdı. Fiziksel uygunluk ve elektriksel koşullar açısından bu istenmeyen bir durumdu: yüksek transfer değerlerinde kök sinyal yansıması’na neden olur.

80 telli kablolar UDMA4 ile kullanılmak için çıktıklarında bu detaylar değişti. Ana aygıt kablonun sonuna gider ve böylece eğer kabloda tek aygıt varsa, "stub" durumu ortadan kalkacaktır. Yan aygıt içinse , bağlantı gövdesinden aygıtın ilişkisini ihmal ederek, görevini sağlar. 80 telli kablolar özel bağlayıcılara ihtiyaç duysa bile bu ekstradan küçük bir işlemdi. Renk kodlu bağlayıcılar , yükleyicinin ve kablo üreticisinin daha kolay tanımlayabilmesi için, standart hale gelmiştir.

2.1. ATA–1
ANSI tarafından (American National Standards Institute - Amerikan Ulusal Standartlar Enstitüsü) AT Attachment Interface for Disk Drives(X3.221) başlığıyla 1994 yılında yayınlanan standarttır.
Bu standart aşağıdaki özelliklere sahiptir.
1. 2 adet sabit sürücü: Bir kanal üzerinden 2 sabit sürücünün master ve slave olarak ayarlanarak 2 adet sabit sürücü desteklenir. En yüksek 528MB disk destekler.
2. PIO Mode: 0, 1, 2 PIO Mode larını desteklenir.

3. DMA Mode: 0, 1, 2 DMA ve 0 Multiword DMA destekler.
2.2. ATA–2

Orijinal ATA standardı kendine ayrılan IDE/ATA sabit sürücülerden çok daha erken tanımlanmıştı. Bununla birlikte, yeni sabit sürücülerin performansını, büyüyen boyutlarını desteklemiyordu. Bu diskler daha hızlı aktarma oranı ve gelişmiş özellikler istiyordu. 
Standartlar Kominitesi çeşitli disk üreticilerine birlikte herkesin istediği özellikleri kapsayan yeni bir standart oluşturmasını söyledi. Ancak bazı disk üreticileri bekleyemedi ve standart ATA’nın özelliklerini geliştirerek piyasaya sürdü. Seagate tanımladığı standarda Fast-ATA adını verdi. Quantum’da bunu benimsedi ve kullandı. Western Digital bu arada Enhanced IDE(EIDE) bir dereceye kadar ATA’dan farklı olarak çıkardı. Bunlar 1994 yıllarında oldu.
Bu yapılan değişiklikler 1996 yılında ATA–2 olarak standart haline getirildi ve AT Attachment Interface with Extensions(X3.279) adıyla yayınlandı. Geri uyumlu olarak şu özellikleri getirmiştir:
1. Hızlı PIO Modları: 3 ve 4 modları eklenmiştir.
2. Hızlı DMA Modları: Multiword DMA 1 ve 2 eklendi.

3. Block Mode: Bazı sistemlerin BIOS larında block mode diye isimlendirilen bir özellik bulacaksınız. Bu özellik IDE/ATA arayüzü üzerindeki çoğu okuma ve yazma komutlarını gruplandırmaya izin verir. Böylece tek bir interrupt ile bu komutların hepsi kullanılabilir.  Bu daha çok verinin daha hızlı bir şekilde diske yazılmasını okunmasını sağlar.
4. 28 bit LBA desteği eklendi.

5. Sürücü Tanımlama komutu iyileştirildi. Sürücünün geometrisi ve özellikleri hakkında daha fazla bilgi vermesi için.

2.3. ATA–3

ATA-3 ATA-2’nin küçük bir yenilenmesiyle 1997 yılında ANIS tarafından AT Attachment 3 Interface(X3.298) adıyla yayınlandı. 

Geri uyumlu olarak şu gelişmeler tanımlanmıştır:

1. SMART

2. Güvenlik Modu eklenmiştir. Bu diski şifre ile korumamızı sağlar.

2.4. ATAPI

IDE/ATA standardı sadece sabit diskler için geliştirilmişti. CD-ROM, Teyp sürücüsü, disket sürücüsü kendi arayüzleri vardı. Tüm bu cihazlarında kullanılması için özel bir ATAPI (AT Attachment Interface Packet ) adında bir protocol yayınlandı. Bu cihazlar da IDE kablosu kullanacaktı ve master ve slave olarak ayarlanabilecek.
Atapi genel olarak ATA’dan daha karışıktır. 

2.5. ATA / ATAPI-4

Bu standart 1998 yılında ANSI tarafından AT Attachment with Packet Interface Extensions (NCITS 317) adıyla yayınlandı. 
Şu gelişmeler tanımlanmıştır:

1. Ultra DMA Modları: 0, 1 ve 2 Ultra DMA modları kullanılmıştır.

2. Yüksek hızlı kablo: İlk olarak 80 telli kablo bu standart ile tanımlanmıştır. ATA / ATAPI-5 standardında zorunlu hale getirilmiştir. 

3. Gelişmiş komut tanımlama: ATA-3 e kadar olan Paralel ATA lar , bir komut kanala verildiği zaman diğer bir komut gelene kadar işlemin bitirilmesine ihtiyaç duyarlar. Yani başka bir deyişle , ATA ana arayüzü dikkate alınarak, tek bir komut işleme alınacak biçimde serileştirilmesi işlemine ihtiyaç duyar. Bu işlem genellikle Ana işleyici sistemde bir sürücü tarafından yapılırdı.

4. Örneğin ; bir okuma komutunun bir sürücü tarafından kabloya verildiğini düşünelim. Sürücü okuma işlemini bitirene kadar, başka bir sürücünün talep ettiği komutu işleme almak ya da aynı sürücünün diğer ek komutlarını ilk yolladığı işlem bittikten sonra kabloya almak mümkün değildir ( bu işlem "sınırı aşmış"(overlapped) ve "kuyruk" (queued) fonksiyonlar olarakda bilinir).

5. En mantıklı model, Ana ATA arayüzünün aldığı ilk komutu işlerken işlem bitene kadar diğer komut talebini almayandır.

6. ATA-4 ve alt versiyonlar "sınırı aşma ayarı" (overlapped feature set) ve "kuyruk ayarı" (queued feature set) denen iki istemli özellik içerirler. Ama bu özellikler Paralel ATA larda pek desteklenmezler.

7. Fakat, bazı durumlarda sınırı aşma ve kuyruk işlemleri diğer kaydetme veriyollarında görülür. etiketlendirilmiş komut kuyruklama ( tagged command queueing) SCSI nın karakterinde görülür ve bu işlem ATA ya göre SCSI nın büyük bir önemli avantajı olarak görülür. Seri ATA nın ilk çıkan sürümünde doğal komut kuyruklama görülür ama bu özellik sadece birkaç ( genellikle pahalı olan ) Seri ATA sürücülerinde vardır.

2.6. ATA / ATAPI-5


ANSI tarafından 2000 yılında AT Attachment Packet Interface 5 (NCITS 340) adıyla yayınlandı.
Şu gelişmeler tanımlanmıştır:

1. Ultra DMA Modları: 3 ve 4 Ultra DMA modları eklenmiştir.

2. 80 telli kablo kullanımı zorunlu hale getirilmiştir. Eğer kullanılmazsa yüksek hızlı Ultra DMA modları kullanılamayacaktır.

3. Birkaç arayüz komutu değiştirildi ve eskileri silindi.

2.7. ATA / ATAPI-6


ANSI  tarafından 2002 yılında AT Attachment Packet Interface 6 (NCITS 361) adıyla yayınlandı.
Şu gelişmeler tanımlanmıştır:

1. 48 bit LBA
2. DCO

3. AAM(Automatic Acoustic Management)

4. UDMA 5

3. ATA / ATAPI-7 – SATA


SATA yani Seri ATA, bilgisayar donanımı içerisinde bir veri taşıma teknolojisidir. Özellikle sabit diskten ya da sabit diske veri aktarımı işlevini yerine getirir. "ATA" teknolojisinin üstüne üretilmiştir. İsim karışıklığı olmaması için eski ATA ismi PATA (Paralel ATA) olarak değiştirilmiştir. Hem SATA hem de PATA sürücüsü IDE sürücüsüdür.

SATA için standart arayüz Advanced Host Controller Interface (AHCI)’dir. AHCI bize disklerin çalışır durumdayken çıkarılıp takılmasını, Native Command Queuing(Dahili Komut Sıralama) özelliklerini kazandırır. AHCI anakart çipsetinde veya BIOS açık durumda değilse SATA IDE modda çalışır. 

SATA ve SATA II olarak iki ayrı model bulunmaktadır. SATA ilk çıkmıştır ve teorik limit hızı 1.5 Gb/s olarak belirtilir. Ardından SATA II biraz daha geliştirilmiş ve standartlar daha uyumlu olarak piyasaya sürüldü. SATA II'nin teorik hızı 3.0 Gb/s olarak açıklanmaktadır. 2007 yılında SATA III'ün çıkması planlanmaktadır. Teorik hızı 6.0 Gb/s olacaktır.

3.1. SATA 1.5 Gb/s

İlk kuşak SATA arayüzleri, SATA/150 veya SATA 1 olarakta bilinir, 1.5 Gb/s hızla calışırlar. Seri ATA fiziksel katmanda (physical layer) 8B/10B kodlama (encoding) kullanır. Bu kodlama şeması %80 oranında etkilidir, fiili olarak 1.2 Gbits/s veya 150 MB/s veri transfer oranı sağlar. Seri bağlantının (serial link) kolaylığı ve LVDS kullanımıyla,uzun sürücü kabloları ve yüksek hızlarda geçiş yolları kullanılabilir oldu!

3.2. SATA 3.0 Gb/s

SATA'nın tanıtımından kısa bir süre sonra, gelişmeler standartlaştı. SATA 3.0 Gb/s, SATA 1.5 Gb/s gibi 8B/10B kodlama kullanır ve fiili olarak 2.4 Gb/s veya 300 MB/s veri transfer oranı sağlar. SATA 3.0 Gb/s aygıtlarıyla SATA 1.5 Gb/s denetleyicileri arasındaki uyumluluğu sağlamak için, sonra çıkarılan aygıtlar orijinal 1.5 Gb/s oranını desteklemeleri gerekti. Pratikte, bazı eski SATA denetleyicileri SATA hız ölçütlerini desteklemediler ve SATA 3.0 Gb/s çevre aygıtları elle yapılandırılarak 1.5 Gb/s oranına bir atlayıcı(jumper) kullanılarak çekildi. 3,0 Gb/s özelleştirmesi genel olarak “Serial ATA II” (“SATA II”) olarak bilinir.
3.3. Gelecek tasarım SATA 6.0 Gb/s


SATA-IO 6.0 Gb/s oranını standart hale getirmeyi planlamaktadır. Teorik olarak işlem hacminin iki katına çıkmasına rağmen, geleneksel sabit diskler bu hıza ulaşamadı. Bununla birlikte 6.0 Gb/s standartı geçit çoklayıcılarıyla (port multipliers) birleştirmede kullanışlı olacak böylece bir Seri ATA geçidine birçok sürücü bağlanabilecek. Ayrıca RAM diskleri gibi katı hal sürücüleride (solid-state drives) bağlanabilir. Normal kullanımda çağdaş kişisel bilgisayarlarda hem SATA hemde SATA 1.5 Gb/s sabit disk sürücülerinin çalışma hızları önceki IDE arayüzleri(50 MB/s altında çalışan)ile karşılaştırılabilir.
3.4. Kablolar Ve Bağlayıcılar


SATA'nın paralel ATA'dan en belirgin farkı güç ve veri kablolarıdır. SATA standartları yedi iletken kullanan bir veri kablosu ve her iki başında 8-mm genişliğinde wafer bağlayıcıları olduğunu belirtir. SATA kabloları 1 m (39 in) uzunluğuna kadar olabilir. Karşılaştıracak olursak PATA ribbon kabloları 40 ya da 80 iletken kabloları içerir ve en fazla 46 cm (18 in) olabilir. SATA’daki iletkenlerin azaltılması, SATA kablolarını, PATA kablolarından daha dar yapar. Sonuçta daha dar alanlarda kullanımı kolaylaşır ve hava dolaşımınıda kolaylaştırır.

PATA sürücüleri tarafından kullanılan 4 pinli Molex bağlayıcısı ve birçok bilgisayar bileşeni, SATA standartlarının belirttiği güç bağlayıcısından çok farklı bağlayıcılar kullanır. Veri kablosu gibi, wafer temelli, fakat 15 pinli şekli ikisinin arasındaki karışıklığı engeller. Çok sayıdaki pin 3 farklı gerilim değeri sağlamak için kullanılır: 3.3V , 5V , 12V. Her gerilim 3 pinin bir araya gelmesiyle sağlanır. Kalan 5 pin topraklamayı sağlar. Pin11, son pin, yeni sürücülerdeki staggered spinup için kullanılır. Kaynak pinleri bir araya gelir çünkü pinler bir araya gelmezlerse aygıtlar için gerekli akımı sağlayamazlar. Her 3 gerilimden birer pin hotplugging için kullanılır. Bu fiziksel bağlantı (3.5-in (90 mm) ve 2.5-in (70 mm)) dizüstü bilgisayarların sabit diskleri için kullanılır. SATA güç bağlayıcısını desteklemeyen güç kaynaklarının kullanımı için bazı SATA sürücüleri PATA tarzında 4 pinli Molex bağlayıcı içerir.


4 pinli Molex bağlayıcısını SATA güç bağlayıcısına çevirmek için adaptörler kullanılabilir. Fakat 4 pinli Molex bağlayıcıları 3.3V sağlamadığı için , bu adaptörler 5V ve 12V güç sağlarlar , 3.3V hattı bağlanmaz. 3.3V güç isteyen sürücüler bu adaptörle kullanılmaz. Sürücü üreticileri 3.3V güç hatlarının çoğunu kullanım dışı bırakmıştır. Buna rağmen 3.3V güç olmadan, SATA aygıtları hotplugging'i gerçekleştiremez.

3.5. Harici SATA

Harici SATA sürücüleri için özellikle belirtilmiş kablolar, bağlayıcılar ve sinyal ihtiyaçları 2004'ün ortalarında standartlaştırıldı. 
eSATA'nın Özellikleri:

· Harici diskler için tam SATA hızı(harici RAID çevirici ile ölçülen 115Mb/s) 

· PATA/SATA'dan USB/Firewire geçişinde herhangi bir protokol geçişi yoktur, tüm disk özellikleri sunucu için uygundur. 

· Kablo uzunluğu 2 metre ile sınırlıdır. USB ve Firewire daha uzun mesafeler alabilir. 

USB ve Firewire'ın harici disk ile olan iletişimi için çeviriye ihtiyacı vardır. Bundan dolayı harici USB/Firewire çevirici ATA protokolünü USB veya Firewire'a çeviren PATA veya SATA köprü chipi içerir. S.M.A.R.T. gibi sürücü özellikleri olanlar bu şekilde etkili kullanılamaz ve USB/Firewire ile ulaşılan transfer hızı , tüm geçit veri oranının yarısı kadardır(50 Mb/s). Harici RAID sırası kullandığımız zaman sınırlı etkin veri transfer oranı ortaya çıkar. Aynı zamanda gerçek kullanım sırasında hızlı tek disklerle veri transfer oranı 70 Mb/s üzerine çıkar.
3.6. AHCI (Advanced Host Controller Interface)

SATA sürücüler ile bağlantı kurmayı sağlayan arayüzdür. Çalışır durumdayken söküp çıkarma, Native Command Queuing özellikleri vardır.
3.7. NCQ (Native Command Queueing)
NCQ (Native Command Queueing): İngilizce kelimelerinin kısaltması olan NCQ Türkçe'de "Dahili Komut Sıralama" olarak geçer. 2003 yılında ortaya çıkmıştır. Sabit diskin, aldığı komutları -okuyucu kafanın durumuna göre- en yakınında kayıtlı olandan en uzaktakine doğru bir öncelik sırasına yerleştirebilme teknolojisine verilen addır.

Intel, 915 ve 925 yonga setleriyle birlikte yeni bir kaç teknolojiyi öne çıkardı. Bunlardan birisi NCQ, yani Native Command Queuing. NCQ, diske verilen okuma emirlerini en optimize şekilde sıraya sokarak, okuma kafasının hareketini, erişim ve arama için geçen süreleri azaltmak.

Peki, nedir bu NCQ? NCQ'yu anlamak için basit bir asansör senaryosu çizelim. Otelimizin lobisinde bekleyen asansöre 3 kişi bindi diyelim. İlk binen 9. katın düğmesine bastı, ikinci binen 3. kat düğmesine bastı, üçüncü kişiyse 5. kat düğmesine bastı. Bu durumda, eğer asansör önce direkt 9. kata çıkar, ilk kişiyi indirir, sonra direkt olarak 3. kata iner ve ikinci kişiyi indirir, sonra da 5. kata çıkıp son kişiyi indirirse, inanılmaz zaman ve enerji kaybı yaşanmış olur. İlginçtir ki günümüzün diskleri aynı bu asansörün mantığıyla çalışmaktalar. Oysa akıllı bir asansör sistemi, bu üç kişiyi de tek seferde inecekleri katlarda bırakabilir, zemin kattan yola çıkıp 3, 5 ve 9 katlarda durarak herkesi istediği katta indirebilir. İşte NCQ sisteminin de yaptığı bu, birbiri ardına verilen komutları inceleyip, en optimize şekilde işlenecek şekilde tekrar sıralamak. Mesela diskin kafası merkeze yakın durumdayken, önce en dış kenardaki A verisini, sonra orta bölümdeki B verisini okumak isterseniz, disk A'ya doğru ilerlerken kafanın zaten B'nin üzerinden geçeceğini farkediyor ve A'ya giderkern arada B'yi okuyuveriyor. Sonuç sadece artan disk performansı değil, aynı zamanda azalan kafa hareketi nedeniyle azalan gürültü, azalan ısınma ve artan dayanıklılık. Dolayısıyla NCQ, tamamiyle kazanç sağlayan bir teknoloji.

NCQ'nun performans artışlarını ev kullanıcılarının sistemlerinde değil, daha çok sunucu sistemlerde göstereceği iddia edilse de, konunun henüz çok yeni olması ve yeterli test araçlarının olmaması incelikli testler yapmayı şimdilik olanaksız kılıyor. Yapılan ilk testlerde NCQ ile donanılmış 7200rpm disklerin, Western Digital'in 10000rpm'lik ünlü Raptor serisi disklerin üstünde performans sağladıkları görülmekte, ama bu iki disk serisi farklı veri yoğunluklarında kayıt plakları kullandıkları için bu karşılaştırmaların ne derece sağlıklı olduğu tartışmalı.

NCQ sistemini kullanabilmek için öncelikle diskinizin NCQ destekli olması gerekiyor. İkinci olarak, SATA kontrolcünüzün NCQ destekli olması gerekiyor. Intel ICH6R ve RW dışındaki SATA kontrolcüler arasında şimdilik sadece Silicon Image Sil 3124'de NCQ desteği bulunuyor. Ayrıca NVIDIA nForce 4 serisi de NCQ destekliyor. Üçüncü olarak, eğer Intel yonga seti kullanıyorsanız disk kontrolcüsü tipinizi BIOS'dan AHCI (Advanced Host Controller Interface) olarak ayarlamanız ve Intel Application Accelerator 4 sürücüsünü yüklemeniz gerekiyor. NVIDIA için BIOS ayarı gerekli değil ama NVIDIA SW IDE sürücüsünü kurmanız şart. Bu 3 şartı karşıladığınızda sisteminiz NCQ destekli olacaktır. NCQ desteğinin aktif olup olmadığını, Intel Application Accelerator'un içinden kontrol edebiliyorsunuz.

4. SCSI (SMALL COMPUTER SYSTEM INTERFACE)

SCSI, SASI(Shugart Associates System Interface) den türetildi, Shugart Associates şirketi tarafından 1981 yılında tanıtıldı. 

SCSI ( Small Computer System Interface = Küçük bilgisayar Sistemi Arabirimi ), Hdd ,Cd-Rom , Scanner, Printer gibi aygıtları paralel arabirim standartlarından daha uyumlu ve gelişmiş bir şekilde kontrol eden standarttır.
Bilgisayarlarimizda SCSI aygıtlar, ya bütünleşmiş SCSI kontrolcüleriyle ya da SCSI kontrol kartlarıyla kullanılıyor. SCSI şu anki diger paralel arabirim standartlarından daha hızlı bir veri akışına sahiptir.

SCSI’nin Avantajlari Nelerdir?

SCSI nin avantajlarında bahsedecek olursak;

1-SCSI aygıtlar veri transferi için gelen komut ya da komutları işlemciye değil kendi üzerinde bulunan kontrolcüye yaptırır. IDE aygıtlari ise komut ya da komutları işlemciye yaptırırlar. Bunun bize saglayacağı fayda ise; hem işlemciyi fazla yormadan birçok aygıta hakim olabileceğiz, hem de CD yazma olayında hata oranı IDE CD-WRITER’a göre daha azdır.
2-SCSI kartların üzerinde kendi BIOS’ları bulunur. Bunun bize avantajı ise: bir SCSI kart üzerine taktığniz bir aygıtı SCSI BIOS sayesinde görebiliyorsunuz. Ve bu aygıtlar IRQ işgal etmez. Yani çakışma problemi dediğimiz olay minimuma iniyor. Karta takılan aygıtlar değil, sadece SCSI kart IRQ işgal eder. Eğer SCSI kartımız Dual-Channel ( Çift Kanallı ) ise 15 SCSI aygıtını sorun olmadan bağlayabilirsiniz. Ayrıca sisteminize birden fazla SCSI kart da bağlayabilirsiniz.
3-Sistem çalışma esnasında ise SCSI aygıtların çok daha rahat ve sorunsuz olduğunu görüyoruz. Paralel Porta baglanan bir pirinter sahibi iseniz tarama esnasında hiç bir şey yapamazsınız genelde. Ama SCSI tarayıcılarda bu sorun yoktur. Çünkü tarayacının yaptırdığı işlemleri Paralel Scanner gibi işlemciye değilde kendi SCSI denetleyecisine yaptırır. Yalnız şuradan şu sonuç çıkmasın : "SCSI aygıtlar hiç CPU harcamaz!" Bu yanlıştır. Yüzde %0,01 ile %5 arasında bir CPU kullanımı vardır. Bu rakam bazen duruma göre -çok da olmasa- artabilir.

5. USB (UNIVERSAL SERIAL BUS)

İngilizce "Universal Serial Bus" kelimesinin kısaltmasıdır. USB, USB Implementers Forum (USB-IF) tarafından standart hale getirildi. USB-IF 1995 yılında USB geliştirmek için kurulmuş bir gruptur. Önemli üyeleri Apple Computer, HP, NEC, Microsoft, Intel ve Agere System dir. 

USB dış donanımların bilgisayar ile bağlantı kurabilmesini sağlayan seri yapılı bir bağlantı biçimidir. Tak Çalıştır (plug and play) özelliğinden dolayı birçok cihazın bağlantısında kullanılmaktadır. Evrensel seri veriyolu, çevre birimlerinin bilgisayara takıldıkları anda tanınıp otomatik çalışmalarını sağlamaktadır.Yani PnP'dir. Bu yolla 127 adet cihazı çalıştırma imkanı vardır, ancak eklenen her cihaz hızı düşürür. uygulamada kimse onlarca cihazı bağlamaz. USB 1.1 ve USB 2.0 da en ideal kablolama mesafesi 5 metredir. 5 metrenin üzerine çıkmanız halinde veri kaybı yaşayabilirsiniz.
USB 1.0 tanımlaması 1995 yılında tanıtıldı. İlk başta USB, PC’nin arkasındaki çok sayıda bağlantıyı basit bir yazılımla ayarlanabilen edilebilen aygıtla değiştirmek için geliştirildi. İlk olarak Apple iMac bilgisayarlarda 1998 yılında fare ve klavyeyi bağlamak için kullanıldı. USB 1.1 1998 yılında oluşan problemleri gidermek için çıkarıldı. USB 2.0 2000 yılında yayınlandı, 2001 yılında USB-IF tarafından standart hale getirildi. USB 2.0 geri uyumludur. 

Mini-B konnektörü elde taşınabilir aygıtlarda kullanılmak için çıkarılmış ve USB standartlarına eklenmiştir.
Bilgisayarda ki usb konnektörler host kontroller dır ve kendi programlarını içerir. Buna Host Controller Device(HCD) denir. Bunlar donanım üreticisi tarafından tanımlanır. USB 1.x versiyonunda 2 tane HCD uygulaması yarışmaktaydı. Open Host Controller Interface (OHCI) ve Universal Host Controller Interface (UHCI). OHCI Compaq, Microsoft ve National Semiconductor tarafından, UHCI ise Intel tarafından geliştirildi. VIA Technologies chipleri UHCI yi, diğer chipler OHCI kullanmaktadır. USB 2.0 geliştirilken USB-IF sadece bir uygulama olmasında ısrar etti. Bu Enhanced Host Controller Interface (EHCI) olarak isimlendirildi. Sadece EHCI hi-speed desteklemektedir. 
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USB 3 veri aktarım hızını destekler;
1) Düşük Hız (Low Speed) 1.5 Mbit/s (187kB/s) fare, klavye gibi HID (Human Interface Device) cihazlarda kullanılır.

2) Tam Hız (Full Speed) 12Mbit/s (1,5 MB/s) 

3) Yüksek Hız (Hi-Speed) 480 Mbit/s (60 MB/s)

Süper Hız (Super Speed) 4.8 Gbit/s (600 MB/s) USB 3.0 tanımlamasının hızı, 2009-2010 yılında çıkması tahmin edilmektedir.

USB Bağlantıları
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6. FIREWIRE

FireWire, Apple tarafından geliştirilen, bilgisayara çevre ürünleri bağlanmasında kullanılan yüksek hızlı arayüz bağlantısıdır. IEEE 1394 standardına dayalıdır. IEEE 1394 = Firewire = iLink : Bunların hepsi aynıdır. Sadece isimleri farklıdır. iLink ismini Sony kullanır icadıda Apple'a aittir. 
FireWire USB’ ye benzemekle beraber kullanım alanı açısından farklılık gösterir. Bilgisayarlara klavye, fare gibi düşük hızlarda çalışan cihazlar genelde USB veri yolu üzerinden bağlanır. FireWire ise, yüksek veri aktarım hızından dolayı, gerçek zamanlı veri transferi yapabilen video cihazları, kameralar, harici disk gibi cihazlar için kullanılır.

IEEE 1394 portu olarak da geçer. 1394a ve 1394b olarak ayrılır. Eğer video kamerasından görüntü aktarma işlemleri yapılacaksa kayıpsız olarak kısa sürede işlemi yapar. Bazı anakartlarda onboard olarak bulunur. Eğer yoksa, firewire içeren bir Pci kartla bilgisayara firewire portu eklenebilir.

Yıllarca piyasada bulunmasına rağmen ieee1394-1995 aygıtları hala popülerlik kazanamamıştır, çünkü ieee1394-1995'in içinde bazı belirsizlikler bulunmaktadır. Dolayısıyla, spesifikasyondaki farklı tanımlamalar yüzünden, bir ieee1394-1995 aygıtı, bir diğeriyle mükemmel bir uyum içinde çalışamayabilir. 1394a taslağı (ieee1394-1995'e bir ek), olumsuzlukları ortadan kaldırmak, problemleri düzeltmek ve performansı arttırmak için ortaya atılmış bir hadisedir.
FireWire yoluna 63 cihaz bağlanır.

Standartlar

FireWire 400 (IEEE 1394-1995)
Firewire 400 veriyi 100, 200 veya 400 Mbit/s arasında aktarır. (12 Mbayt, 24 Mbayt, 50 Mbayt ) Bu aktarım modları S100, S200, S400 olarak adlandırılır.

Kablo uzunluğu 4.5 metredir. S400 de en fazla 72 metre kablo uzunluğu vardır. 6 pin bağlantılı firewire genellikle masaüstü bilgisayarlarda bulunur ve bağlanan cihaza güç sağlar. 
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Geliştirme (IEEE 1394a-2000)

IEEE 1394a değişikliği 2000 yılında yayınlanmıştır. Bu değişiklikte 4 pinli bağlantı arayüzü eklenmiştir. Bu bağlantı dizüstü bilgisayarlarda ve diğer küçük firewire aygıtlarında kullanılmıştır. 

FireWire 800 (IEEE 1394b-2002)
Geriye doğru uyumlu(6 pinli Firewire 400 bağlantısını destekler) olarak 3200 Mbit/s ve 100 metre kablo uzunluğu desteği sağlar. 9 pinli  bağlantı arayüzü vardır.
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FireWire S800T (IEEE 1394c-2006)
800 Mbit/s veri aktarım hızını RJ45 konektor üzerinden kategori 5e kablo ile destekler. 
7. PCMCIA (Personal Computer Memory Card International Association)

Endüstri lideri olan Personal Computer Memory Card International Association (Uluslararasi Kişisel Bilgisayar Bellek Karti Kurumu) grubu bu standardı tanımlar ve gelişitirir.  PC Card da denir. İlk olarak taşınabilir bilgisayarlara hafıza eklemesi yapmak için tasarlanmıştır, fakat şimdi birçok aygıtı desteklemektedir. 

Bütün PC Kartlar 68 pinlik bağlantı arayüzü kullanır. Hepsinin boyları aynıdır 85,6 mm genişlikleri 54,0 mm dir. Farkları kalınlıklarıdır.

TYPE I Kart : 3,3 mm kalınlığındadır ve ilk olarak ROM veya RAM eklemek için kullanılırdı. 16 bit arayüze sahiptir.

TYPE II Kart : 16 veya 32 bit arayüze sahiptir. 5.0 mm kalınlığındadır. Modem, TV kartı için kullanılır.

[image: image13.jpg]



TYPE III Kart : 16 bit veya 32 bit aygıtlarıdır. 10,5 mm kalınlığındadır.  Hard disk olarak kullanılır.
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TYPE IV Kart : Toshiba tarafından çıkarılmış standart olmayan bir kart türüdür. 16 mm kalınlığındadır.
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8. EXPRESS CARD 

PCMCIA dan sonraki bir gelişmedir. PCI Express ve USB 2.0 standartlarını kullanır. Çalışırken çıkarılmayı destekler. 
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ExpressCard/34 (34 mm genişliğinde) ve ExpressCard/54 (54mm genişliğinde, L şeklindedir) olmak üzere iki tiptir.  Bağlantı arayüzleri aynıdır. 75 mm uzunluğunda ve 5 mm kalınlığındadır. ExpressCard Cardbus ile uyumlu değildir.

2006 dan beri dizüstü bilgisayarlarda görülmeye başlanmıştır.
