PROJEKTY

£0/20 £OZTOV

screvs |

L gyz-a3 LMipgz-10

Dodatkowe
EONia e materiaty na CD

s
s'ruwuncn_x TE FF/HOURSARACK++ / MIN+ O1 R++/SET_CL Wik
o] @ 8 9 & 9

|
= B €. -9
3 02/03
» ﬂl_da >
& €
IN--O

IR~ =/ AL_TGL

Stacjonarny odtwarzacz
mp3 z budzikiem (2)

Przed miesiqcem, na wstepie pierwszej czesci artykutu napisaliSmy: malkontenci zapewne zakrzykng
,po co publikowac taki projekt, skoro w sklepie mozna kupi¢ oditwarzacz mp3 z pamieciq Flash za
mniej niz 100 zlotych?”. Pozytywne reakcje na ten artykul ze strony wielu Czytelnikéw, przeslane
nam w pierwszych dniach po ukazaniu sie EP7/2009, utwierdzily nas w celowosci tej publikacji,
bo prezentowane urzqdzenie jest unikatowe ze wzgledu na mozliwos$é przystosowania go do pracy
chociazby w samochodzie oraz bardzo dobrq jakos$é dzwicku. Ponadto satysfakcja z samodzielnie
wykonanego urzqdzenia nie da sie poréwnac z tq pojawiajqcq sie przy zakupie masowo
produkowanego urzqdzenia.

AVT—51 95 W ofercie AVT: Montaz i uruchomienie
AVT-5195A — ptytka drukowana Schematy montazowe ptytki gléwnej,
plytki kodeka i plytki klawiatury umiesz-

ORI [l ol a1 czono odpowiednio na rys. 5, rys. 6 i rys. 7

PLAY  REW/HOUR-# ==/MIN

« Ukfad zbudowany na 3 plytkach: klawiatura, piytka gtéwna, przetwornik C/A . - .
 Zdalnie sterowany pilotempodczerwieni Skompletowanie czeéci do odtwarzacza nie
:’[\)A?‘?r%sk%v[\]/{a}g?/erd%T$o§km%ZCéotypowego domowego zestawu audio powlinno. nastrgczaé wiekszych probleméw,
« Odtwarzanie utwordw nagranych na karcie SD poniewaz wszystkie potrzebne elementy
* Zegar czasu rzeczywistego z funkcjg budzika elektroniczne mozna kupi¢ w wysytkowych

sklepach internetowych.

>>® PROJEKTY POKREWNE wymienione artykuty sa w catosci dostepne na CD Plytka przetwornika DAC zostata oddzie-
Tytut artykutu Nr EP/EdW Kit lona od plytki gléwnej przede wszystkim
Kieszonkowy odtwarzacz MP3 EP 3-4/2003 == dla umozliwienia rozbudowy odtwarzacza.
Magnetofon cyfrowy DAR-001 EP 6-9/2007 Zamiast modulu z samym przetwornikiem
Yampp-7 Kieszonkowy odtwarzacz MP3 EP 3-4/2003 DAC mozna zaprojektowaé wilasny modut
Yampp-3 EP_12/2002-2/2003 z przetwornikiem ADC i DAC lub kodekiem
Odtwarzacz MP3 z ukfadem STA013 EP 8-9/2003 audio. Niestety kodeki i przetworniki ADC
Yampp 3 EP_9-10/2002 - audio sg trudniej dostgpne i bardziej kosz-
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Rys. 5.

towne niz UDA1330ATS, wiec zrezygnowa-
fem z projektowania ptytki pod kodek.

Montaz odtwarzacza takze nie powinien
by¢ trudny, poniewaz wszystkie ukltady sca-
lone uzyte do jego budowy majg ,widoczne”
wyprowadzenia (nie sg to uklady BGA czy
w obudowach typu ,leadless”). Dobry topnik
(polecam zaggszczony ,no-clean”), ostrozne
lutowanie, odrobina cierpliwosci i na pewno
uda sig zmontowac¢ odtwarzacz.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 8/2009

Dobrym pomystem moze by¢ sprawdze-
nie poprawno$ci napieé zasilajagcych przed
wmontowaniem  najdrozszych  ukladéw
scalonych. Zlacza ,wannowe”, czyli typu
,Box header” (CON5, CON7, CON9, CON10,
CON11) wygodnie jest wmontowa¢ na sa-
mym konicu, juz po wlutowaniu ukladéw
scalonych (aby nie przeszkadzaty).

Warto pamietaé¢, ze zlgcze ,wannowe”

na plytce klawiatury montowane jest od
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spodniej strony tej plytki. Polaczenie ptytki
gléwnej z plytkq klawiatury mozna wykonac
1:1 przy pomocy zaciskanej ,szarej” ta$my.
Podobnie, plytke kodeka mozna zamontowac
albo na kawaltku zaciskanej tasmy albo przy
pomocy 16-pinowego zlgcza zenskiego bez-
posrednio wlaczanego do CON9 (jak na foto-
grafii). Wyswietlacz LCD 12864 najwygod-
niej jest podtacza¢ do CON7 przy pomocy ta-
$my, do ktérej z jednej strony zaciskamy 20-
pinowe, dwurzedowe zlacze zenskie, a drugi
koniec lutujemy albo do 20-pinowego zlacza
jednorzedowego, albo bezposrednio do plyt-
ki modulu wyswietlacza. Najbezpieczniej
jest poréwnaé kolejnos¢ wyprowadzen po-
siadanego wyswietlacza z tab. 1.

Po zakonczeniu montazu catego urzadze-
nia, mozna podlgczy¢ baterie do podstawki
BATT1 i napiecie zasilania (7...25 V) do zlg-
cza CONG, a potem przystapi¢ do wgrywania
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PROJEKTY

List. 1.
# Initialize SDRAMC

if {$ScommandLineMode ==

}

# Close link
TCL_Close S$target (handle)
exit

} else {

}

if {[catch {GENERIC::Init $RAM::appletAddr S$RAM::appletFileName
$BOARD: : vddmem S$BOARD: :ramType] } dummy_err] } {
{

messageDialg error.gif ,Failed to initialize external RAM” ,External RAM init.” ok

puts ,-E- Error during external RAM initialization”

puts ,-I- External RAM initialized”

[list $::target (comType)

SGENERIC: :traceLevel

programéw do pamieci Flash (IC5). Czytel-
nicy, ktérzy nie chca sie meczy¢ z progra-
mowaniem pamieci DataFlash przy pomocy
opisanych dalej narzedzi, moga sprébowac
zaprogramowac te pamie¢ przed jej wluto-
waniem (w pewnych sytuacjach moze to by¢
wygodniejsze).

Programowanie pamieci Flash

Jak wspomniatem wczeéniej, mikrokon-
trolery AT91SAM9260 nie posiadajg we-
wnetrznej pamieci Flash. Dlatego w projekcie
odtwarzacza MP3 programy do wykonania
przechowywane sg w zewnetrznej pamigci
DataFlash. Z DataFlash-a sg automatycznie
kopiowane do pamieci SRAMO lub SDRAM,
a stamtagd wykonywane. W materiatach do
artykutu znajdziemy 3 pliki binarne:

- DataFlash_Programmer.bin - jest to pro-
gram stuzacy do programowania pamieci
DataFlash. By zaprogramowaé pamie¢ Da-
taFlash, program ten trzeba tymczasowo
umiesci¢ w wewnetrznej pamieci SRAMO
(na adresie 0x200000) i stamtad wykony-
wacé. Wgranie go do pamieci i uruchomie-
nie mozna przeprowadzi¢ przy pomocy
aplikacji SAM-BA. Do pamieci DataFlash
przy pomocy tego programu mozemy
wgra¢ zar6wno wlasciwy kod aplikacji
jak i bootloader drugiego poziomu. Co
prawda program SAM-BA ma mozliwo$¢
programowania zewnetrznej pamieci Da-
taFlash podiaczonej do mikrokontrolera,
lecz ta opcja moze nie dziala¢ poprawnie
w niektérych wersjach SAM-BA.

— MP3_Player_Bootloader.bin -
bootloader II poziomu. Ma on zostaé

jest to

umieszczony na samym poczatku pamieci
DataFlash (rozpoczynajac od najnizszych
Stamtad
tycznie skopiowany do pamieci SRAMO

adresow). zostanie automa-
przez bootloader I poziomu znajdujacy
sie¢ w pamigci ROM mikrokontrolera. Po
MP3_Player_Bootloader

skopiuje kod wtasciwego programu od-

uruchomieniu,

twarzacza z wyzszych adreséw pamieci
DataFlash (kopiuje pierwsze 200 KB roz-
poczynajac od bloku 10) do poczatkowe-
go obszaru pamieci SDRAM (na adresie
0x20000000). Oprécz przeprowadzenia
kopiowania, bootloader II poziomu two-
rzy tabelg translacji, uaktywnia jednostke
MMU, oraz wlgcza obie pamieci cache
na wybranych adresach — dzigki temu

40

wlaséciwa aplikacja odtwarzacza nie musi

troszczyc sie o te czynnoSci.

- MP3_Player_Program.bin to wlasciwy
program odtwarzacza MP3. Dla Czytel-
nikéw chcacych wylacznie uruchomic
odtwarzacz jest on dostarczony w posta-
ci pliku binarnego. Czytelnicy zamierza-
jacy dostosowaé program do wilasnych
potrzeb takze nie powinni by¢ zawiedze-
ni, poniewaz w materialach do artykutu
znajduja sie wszystkie pliki Zrédlowe
programu odtwarzacza.

Programowanie pamieci DataFlash roz-
poczniemy od umieszczenia ,,programatora”
DataFlash Programmer w pamieci SRAMO.
W tym celu powinni$my zainstalowaé pro-
gram SAM-BA oraz lekko zmodyfikowaéjeden
z jego skryptéw. Dalszy opis bedzie dotyczyt
SAM-BA w wersji 2.8 wchodzacego w sktad
pakietu AT91-ISP w wersji 1.12. Wbrew po-
zorom przy programowaniu najwygodniej
jest postugiwac sie dwoma polaczeniami od-
twarzacza z komputerem PC: przy pomocy
USB oraz (jednocze$nie) przy pomocy portu
szeregowego DBGU mikrokontrolera. Aby
podiaczy¢ komputer PC z plytka odtwarza-
cza mozna zastosowac gotowg przej$ciéwke
USB na port szeregowy pracujgcg w stan-
dardzie ,TTL’ lub zmontowaé ,na pajaka”

I 5AM-OA 2.0 - AT91SAMIZ60-EK
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przejsciowke RS232-,TTL’ np. na ukladzie
scalonym MAX232 lub MAX3232. Wyprowa-
dzenia DBGU dostepne sg na ztagczu CON11.
Linia nadawcza to DTXD (wprowadzenie 6),
a odbiorcza to DRXD (wyprowadzenie 8).

SAM-BA ,Hacking”

Instalacja programu SAM-BA nie powin-
na sprawi¢ zadnych klopotéw. Z racji jednak,
ze odtwarzacz MP3 nie jest zbudowany na
typowej plytce ewaluacyjnej kompatybilnej
z AT91SAM9260-EK produkcji Atmel, nalezy
wprowadzi¢ pewna modyfikacje do skryptu
TCL stuzacego do komunikacji SAM-BA z mi-
krokontrolerem. Potrzeba modyfikacji wyni-
ka z zastosowania innej organizacji pamieci
SDRAM na plytce odtwarzacza, niz na plytce
AT91SAM9260-EK - przez to program SAM-
BA zaraz po starcie ,,nie p6jdzie” dalej, ponie-
waz uzna, ze SDRAM nie dziala jak nalezy.
Modyfikacja polegata bedzie na wyrzuceniu
(np. przez ,odkomentowanie”) fragmentu
skryptu AT91SAM9260-EK.tcl znajdujacego
sie w katalogu AT91-ISP v1.12\SAM-BA v2.8\
1ib\AT91SAM9260-EK (rozpoczynajac oczy-
wiscie od katalogu, gdzie znajduje sig pakiet
AT91-ISP). Ze skryptu najprosciej jest wyrzu-
ci¢ lub ,odkomentowa¢” znakami # caly frag-
ment przedstawiony na list. 1.
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DataFlash bootloader

Haiting DataFlash enable jumper.. .ok
press a key:

= B to uplosd & new bootloader

= any other to upload a new applicationfl

Rys. 9.

Uruchamianie ,,programatora”
pamieci DataFlash

Aby skomunikowaé plytke odtwarzacza
z programem SAM-BA najwygodniej jest za-
stosowac¢ interfejs USB. Uruchamianie roz-
poczniemy od wlgczenia zasilania lub zreseto-
wania ptytki najlepiej przy rozlaczonej zworce
JP2. Kilka sekund pézniej mozna te zworke za-
Yozy¢ na jej miejsce. Ciagle zasilang plytke pod-
faczamy przez USB do komputera PC, a jej port
DBGU podtaczamy do dowolnego portu szere-
gowego komputera. W przypadku pierwszego
uruchamiania przez USB nalezy zainstalowac
sterowniki plytki z mikrokontrolerem AT91
(nie powinno to sprawi¢ problemu). Przed
wykonaniem dalszych czynnosci warto tak-
ze otworzy¢ program terminalowy zdolny do
wysylania plikéw protokolem XModem (np.
HyperTerminal). W terminalu otwieramy port
szeregowy odpowiadajacy polaczeniu z por-
tem DBGU mikrokontrolera. Parametry trans-
misji sg typowe: 115200 baud, 8 bitéw danych,
1 bit stopu, brak bitu parzystosci, brak kontroli
przeptywu danych.

Po podlaczeniu plytki uruchamiamy
program SAM-BA i w okienku wyboru plytki
wybieramy AT91SAM9260-EK (zakladam, ze
wcze$niej wg opisu zmodyfikowalismy skrypt
TCL dla tej plytki). Najlepiej bedzie, jesli
SAM-BA bedzie sig komunikowal z mikro-
kontrolerem przez port USB. Po starcie SAM-
BA wybieramy zakladke SRAM, a nastepnie
przyciskiem Send File wysylamy do mikro-
kontrolera plik DataFlash Programmer.bin.
Po wystaniu, w linii komend programu SAM-
BA wpisujemy polecenie ,,go 0x200000”, co
uruchomi programator (rys. 8). Na termina-
lu DBGU od razu powinny pojawi¢ sie ko-
munikaty takie jak na rys. 9. Teraz mozemy
zdecydowag, jaki program chcemy wgraé¢ do
pamieci DataFlash: czy bedzie to bootloader
I poziomu, czy docelowa aplikacja.

Wgrywanie bootloadera i aplikacji
odtwarzacza

Zacznijmy od wgrania bootloadera II
poziomu. W tym celu z terminala do ptytki
wysylamy znak B lub b. Na terminalu zaczng
pojawiac sie litery C, co bedzie oznaczalo go-
towo$¢ urzadzenia na otrzymanie pliku przy
pomocy protokotu XModem. Wysylamy za-
tem do urzadzenia plik MP3_Player_Bootlo-
ader.bin (z menu terminala: Transfer —> Wy-
slij plik..., a w okienku, ktére sig pojawi wy-
bieramy $ciezke pliku i protokét XModem).

Po wyslaniu pliku MP3_Player Bootlo-
ader.bin, odtwarzacz nie bedzie jeszcze za-

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 8/2009

Nazwa wykonawcy

Tytut albumu lub
nazwa katalogu

Tytut utworu lub
nazwa pliku MP3

Informacja, ze odtwarzane sg po
kolei pliki ze wszystkich katalogow

Numer pliku w aktualnym katalogu/
catkowita ilos¢ plikéw w katalogu

Numer aktualnego katalogu/
ilos¢ wszystkich katalogow

Informacja, ze poprawnie odczytano tag ID3

Rys. 10.

Aktualny czas

Informacja
0 automatycznym
zapisie ustawien

Informacja, czy wtgczony
jest "budzik"

Rys. 11.

wieral zadnej aplikacji do wgrania, wigc nic
nie ,wystartuje”. Teraz trzeba powtérzyé
czynno$¢ programowania pamieci DataFlash
— tym razem jednak trzeba bedzie wybra¢, ze
chcemy wgra¢ kod aplikacji. W celu ponow-
nego uruchomienia ,,programatora” DataFlash
wykonujemy nastepujace czynnosci: zamyka-
my program SAM-BA, usuwamy zworke JP2,
resetujemy plytke, czekamy 3...4 sekundy,
zakladamy zworke JP2, ponownie urucha-
miamy SAM-BA, ponownie tadujemy Data-
Flash_Programmer.bin pod adres 0x200000
iuruchamiamy go poleceniem ,,go 0x200000”.
W oknie terminala wysylamy dowolny inny
znak niz B lub b oraz protokotem XModem
wysylamy plik MP3_Player_Program.bin. Je-
§li wszystko poszlo zgodnie z planem, to teraz
przy kazdym wlaczeniu zasilania uruchamiat
sie bedzie program odtwarzacza MP3.

Obsluga odtwarzacza

Z racji bardzo duzej ilo$ci wyprowadzen
mikrokontrolera, nie oszczedzatem na ilo-
$ci dostepnych przyciskéw, stad klawiatura
8-przyciskowa, ktérg we wlasnej wersji od-

Zaprogramowana
godzina alarmu
Nazwa utworu
odtwarzanego
jako "budzik"

twarzacza mozna z powodzeniem zastapic
np. 16-przyciskowsq klawiaturg matrycows.
Odtwarzacz w podstawowej wersji opro-
gramowania moze znalezé sig w jednym
z zaledwie 3 stanéw: ,,odtwarzanie”, ,zatrzy-
many” i ,,ustawianie zegara”. Na rys. 10 znaj-
duje sig przyktadowy widok ekranu odtwa-
rzacza w stanie ,odtwarzanie” wraz z opi-
sem. Analogicznie, na rys. 11 widzimy ekran
odtwarzacza w stanie ,,zatrzymany”.
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przycisk | kod RC5 mnemonik stan ,odtwarzanie” stan ,zatrzymany” stan ,ustawianie zegara”
SW1 0X0C STOP_ENTER przejscie drza::]t;’pu Jzatrzy- Wychzeniet/l\/eyri]?;ziréilse podswie- zapiggnisia:]Jzta’j/:ailt::\zyimgrnzij;écie
SW2 037 PLAY PAUSE ESC restart odtwarzanego utwory | PrZeide do stanu ,odfwa- | przejicie do stanu ,zatrzyma-
= = rzanie ny” bez zapisywania ustawien
SW3 0x3C FAST _FORWARD przewijanie do przodu godzina alarmu ++ godzina zegara ++
Sw4 0x3F REWIND przewijanie do tytu godzina alarmu -- godzina zegara --
SW5 0x10 NEXT_TRACK nastepny utwor minuta alarmu ++ minuta zegara ++
SW6 0x11 PREVIOUS_TRACK poprzedni utwor minuta alarmu -- minuta zegara --
Sw7 0x20 NEXT DIR nastepny katalog przejcie dOZ:;aar::.. wstawianie -
SW8 0x21 PREVIOUS DIR poprzedni katalog wiaczenie/wytaczenie alarmu -
- 0x2E NEXT_10_DIRS skok 10 katalogéw do przodu - =
- 0x2B PREVIOUS_10_DIRS skok 10 katalogéw do tytu - -
odtwarzanie utworéw z jed-
i Ox1E PLAY ALL DIRS nego’katalogu / od_twarzanie ) i
- = utworéw ze wszystkich katalo-
gow

Wykaz funkcji poszczegblnych przy-
ciskéw i kodéw RC5 w kazdym ze stanéw
znajduje sie w tab. 3. Kolumna ,mnemonik”
zawiera cze$¢ nazwy polecenia uzywanej
w programie (pominigto przedrostki). Komen-
dy wyslane z pilota zdalnego sterowania dzia-
laja wtedy, gdy odtwarzany jest utwér, czyli
w stanie ,,odtwarzanie”. Jedynym wyjatkiem
jest komenda PLAY PAUSE_ESC (kod 0x37),
ktéra dziata takze w trybie ,zatrzymany”, by
mozna bylo zdalnie rozpocza¢ odtwarzanie.
W podstawowej wersji programu rozpoczecie
odtwarzania jest tozsame z wlaczeniem pod-
$wietlenia LCD (jesli bylo wylaczone) i akty-
wacjg wyjécia zewnetrznego przekaznika. Wy-
laczenie zewnetrznego przekaznika nastgpi
w momencie wylaczenia pod$wietlania ekra-
nu LCD (ze stanu ,,odtwarzanie” do wylacze-
nia przekaznika trzeba 2 razy wysta¢ komen-
de STOP_ENTER). Przekaznik nie wylacza sie
réwnoczesnie z przejéciem do trybu ,zatrzy-
many” po to, aby unikng¢ niepotrzebnego wy-
Iaczania wzmacniacza, kiedy podpiete jest do
niego takze inne urzadzenie wejsciowe (np.
tuner lub telewizor). Domy$lnie odtwarzacz
odrzuca wszystkie komendy przychodzace
na innych adresach niz 0 (w zatozeniach pro-
ducenta jest to adres telewizora). Kody pilota
RC5 podane w tabeli oraz domyslny adres
mozna ,recznie” zmieni¢ w programie steru-
jacym, lecz niestety wymaga to powtérnego
kompilowania kodu.

Odtwarzacz jest przystosowany do dzia-
lania z jedng kartg SD od momentu wigcze-
nia zasilania (badZ resetu). Obstuga zmiany
i wyjmowania karty SD w czasie dziatania
odtwarzacza nie zostala zaimplementowa-
na, ze wzgledu na to, ze rzadko zachodzi
potrzeba skorzystania z niej. Pliki na karcie
mogg znajdowaé sig w katalogu gléwnym
(te znajdg sie na poczatku listy odtwarza-
nia) jak i w podkatalogach. Wymaganie jest
jednak takie, aby nie zagniezdza¢ podkatalo-
gbéw wiecej niz 1 raz, poniewaz odtwarzacz
poszukuje plikéw o rozszerzeniu MP3 tylko
w katalogu gtéwnym i w katalogach znaj-
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dujacych sie w nim, a dalsze zagniezdzenia
sg ignorowane. Dioda LED2 w podstawowej
wersji oprogramowania odtwarzacza sluzy
do sygnalizowania zajeto$ci karty SD ($wieci,
gdy zapisywane lub odczytywane sg dane).
Przelaczanie pomiedzy utworami odbywa
sig zaleznie od wybranego sposobu odtwarza-
nia (komenda o mnemoniku PLAY ALL DIRS
z tab. 3). Jesli aktywny jest tryb odtwarzania
wszystkich utworéw na karcie, to po zakoncze-
niu odtwarzania ostatniego utworu z jednego
katalogu, odtwarzacz przechodzi pierwszego
utworu z nastepnego katalogu. Podobnie wtedy
dziala przetaczanie utworéw z klawiatury lub
pilota: zaréwno ,,do przodu” listy odtwarzania
jak i ,do tylu”. Przy aktywnej opcji odtwarza-
nia wszystkich utworéw na karcie, gdy chce-
my przej$¢ do poprzedniego utworu (komenda
PREVIOUS_TRACK), przechodzimy po kolei
do pierwszego utworu z aktualnego katalogu,
a nastepnie do ostatniego utworu z poprzed-
niego katalogu — i tak ,,w kétko” listy odtwarza-
nia. Wylaczenie opcji odtwarzania wszystkich
utworéw skutkuje przeskakiwaniem pomiedzy
utworami znajdujgcymi sie w jednym, aktu-
alnym katalogu (zaréwno podczas odtwarza-
nia, jak i podczas zmiany utworu komendami
NEXT TRACK i PREVIOUS TRACK) az do
momentu ,recznej’ zmiany katalogu polece-
niem NEXT DIR lub PREVIOUS DIR. Aktyw-
no$¢ opcji odtwarzania wszystkich utworéw
na karcie sygnalizowana jest napisem ,,ALL’
w prawym dolnym rogu wyswietlacza LCD.
Wyswietlanie czytelnych tytuléw zaim-
plementowane zostalo wylacznie na podsta-
wie ,taga” ID3 w wersji 1 znajdujacego sie
na koncu wiekszosci plikéw MP3. Jesli dany
utwor nie bedzie posiadal danych ID3 vi1
lub danych tych nie uda sie¢ odczyta¢, jako
tytul utworu wyswietlona zostanie nazwa
pliku MP3, a jako tytut albumu nazwa kata-
logu, w ktérym utwor ten sie znajduje. Tagi
ID3 w nowszych wersjach nie sg obslugiwa-
ne. Tytul utworu wyséwietlany jest na $rod-
ku wyéwietlacza, w dwdch liniach, wieksza
czcionka niz inne napisy po to, aby byl do-

brze widoczny z wiekszej odleglosci. Nie ma
jednak opcji ,inteligentnego” dzielenia linii
i czesto zdarza sig, ze wySwietlane stowa ty-
tutu sg podzielone w najmniej oczekiwanych
miejscach. Mozna jednak zaradzi¢ temu do-
pisujac odpowiedni fragment kodu przeno-
szacy do nowej linii tylko cale wyrazy.

Urzadzenie po wylaczeniu zasilania
przechowuje informacje o swoich aktual-
nych ustawieniach. Pamietany jest zar6wno
zaprogramowany czas alarmu, jak i aktyw-
no$¢ alarmu, ostatnio odtwarzany utwor, ak-
tualny katalog i inne parametry. Dlatego za-
nik napiecia sieciowego nie powinien wywo-
a¢ catkowitego ,wyzerowania” odtwarzacza
i niepoprawnego dzialania budzika. Dane
konfiguracyjne przechowywane sq w pamig-
ci RAM uktadu DS1307 z racji, ze pamiec ta
ma podtrzymanie bateryjne.

Co dalej?

Interfejs uzytkownika oraz funkcjonal-
no$¢ odtwarzacza mozna rozbudowywaé
w doé¢ elastyczny spos6b. Sprzyja temu
duzy zapas mocy obliczeniowej mikrokon-
trolera. Z racji, ze program jest do$¢ zlozony
(kod wynikowy zajmuje prawie 100 KB) mo-
glo w nim przetrwaé¢ wiele niepotrzebnego
czy prowizorycznego kodu. Jak to najczesciej
bywa, zawsze znajdzie sig¢ co§ do dopraco-
wania. Jest to jeden z powodéw, dla ktérych
publikuje Zrédla programu. Jesli Czytelnik
zauwazy kod lub implementacje algorytmu,
ktéry mozna rozwigzac lepiej, bedzie mogt
bez przeszkéd poprawi¢ czy udoskonali¢
dany fragment.

W osobnych artykulach wyjasnie jak
dzialaja najwazniejsze i najciekawsze frag-
menty programu odtwarzacza MP3. Dzieki
tym informacjom bedzie mozna szybko i —
mam nadzieje — w miare bezstresowo przy-
stapi¢ do analizy lub modyfikacji kodu od-
twarzacza.

Robert Brzoza-Woch
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