PROJEKTY

Sterownik CD z zegarem RTC

AVT-941

Na kazdy komputer PC %'"amspm"“"

przychodzi kiedys chwila,

w ktdrej mimo jego sprawnosci
fizycznej musi trafi¢ do lamusa.
Powodem tego sq po prostu
zbyt wysokie wymagania
sprzetowe stawiane przez
wspdlczesne oprogramowanie.
Tym bardziej bolesna jest
decyzja o wyrzuceniu na
Smietnik, sprawnego bqdZz co
bqdz komputera. Z czystym
sumieniem — przy okazji
dbajqc o srodowisko naturalne -
wymontowujemy wiec z niego co
sie tylko nadaje do zastosowan
wtérnych. Jednym z czesciej
pozyskiwanych podzespoléw
jest naped CD, ktéry mozna
uzyc¢ ponownie w catosci lub
chociazby wydoby¢ cenne silniki
krokowe.

Rekomendacje:

Sterownik mozna polecic¢
wszystkim, ktérzy nie posiadajq
w domu odtwarzacza plyt CD,
a chcq wykorzysta¢ zakupiony
za niewielkq sume pieniedzy
komputerowy naped CD-ROM.
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Mimo bogactwa sprzetu audio
dostepnego nawet w kazdym matym
sklepie RTV, prawdziwi pasjonaci
czesto wykonujg takie urzgdzenia
samodzielnie, wykorzystujac pozy-
skiwane zréznych zrédet podze-
spoty. NajczeSciej sa to pomysty
zbudowania odtwarzacza plyt CD
audio w oparciu o posiadany ze sta-
rego komputera CD-ROM. Jedyng
trudnoscia jest obszerna dokumen-
tacja protokotu ATAPI i interfejsu
IDE, przez ktéra nalezy przebrna¢.
Zapoznanie sie z nig i zastosowa-
nie we wlasnym projekcie zajeto
mi kilkanascie dni. W efekcie po-
wstat specjalny sterownik napedu
CD-ROM zamieniajacy go w od-
twarzacz CD audio. U wielu oséb
posiadajacych komputer zapewne
znajduja sie stare, ale sprawne star-
sze modele popularnych napedéw

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Ptytki o wymiarach 9x96 mm (sterownik),
101x32 mm (klawiatura)

* Funkcje odtwarzacza: start, pauza, stop,
poprzedni utwdr, nastepny utwdr, przewija-
nie do tytu, przewijanie do przodu, czas,
tryb odtwarzania

« Sterowanie odtwarzaczem za posrednic-
twem pilota RC5

» Mozliwo$¢ programowania kodow npilota
RC5

«Zegar RTC (czas oraz data wy$wietlane
podczas wyfaczenia odtwarzacza)

« Informacje na wySwietlaczu:

—czas trwania Sciezki (pokazywany
w czterech trybach: jako czas odtwarzania
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utworu, pozostaly czas trwania utworu
oraz jako czas odtwarzania catej ptyty CD
i pozostaly czas trwania cafej piyty CD),
—tryb odtwarzania,

—informacja o stanie odtwarzacza

* Odtwarzanie utworéw mozliwe w trzech
nastepujacych trybach:

—odtwarzanie jednorazowe cafej piyty CD,

- odtwarzanie ciagte piyty CD,

—odtwarzanie losowe utworéw CD.

* Mozliwo$¢ tworzenia wiasnej listy odtwa-
rzanych utworow

* Mozliwo$¢ wspotpracy z dotaczonym przed-
wzmacniaczem (po rozbudowie programu
sterujacego)
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CD-ROM, ktére mozna wykorzystacé
do budowy wlasnego odtwarzacza
plyt CD. Wiekszo$¢ napedéw juz
po zastosowaniu zewnetrznego zasi-
lacza nadaje sie¢ do uzytku jako od-
twarzacz CD. Mowa tu o napedach,
ktére na przedniej Sciance maja
dodatkowy przycisk start/nastepny
utwér. Istnieja jednak napedy, kto-
re majg tylko jeden przycisk Eject
i takich modeli nie mozna w bez-
posredni spos6b przerobi¢ na od-
twarzacz CD. Rozwigzaniem moze
by¢ zastosowanie dodatkowego ste-
rownika, ktéry komunikujgc sie
z napedem przez zlacze IDE moze
sterowaé niezbednymi do odtworze-
nia ptyt CD funkcjami. Zastosowa-
nie dodatkowego sterownika (komu-
nikujacego sie z napedem poprzez
protokét ATAPI) pozwolilo uzyskaé
bardzo wiele mozliwosci sterowa-
nia napedem, zaréwno z dwoma
przyciskami, jak iz jednym. Moz-
liwe stalo sie wyS$wietlenie takich
informacji jak: czas trwania utwo-
ru, numer odtwarzanej $ciezki itp.
Prostota sterownika przyczynila sig
do zmniejszenia zwigzanych z nim
kosztéw. Wiele starszych modeli
napedéw CD-ROM réznilo sie mie-
dzy sobg lista wykorzystywanych
rozkazéw. Aby sterownik pracowal
z wiekszoécig napedéw, nie wyko-
rzystywano rozkazéw oznaczonych
jako opcjonalne. Proponowany ste-
rownik jest udoskonalonag wersjg
prostszego sterownika odtwarzacza
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Sterownik CD z zegarem RTC
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Rys. 1. Schemat ideowy odtwarzacza CD audio
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Sterownik CD z zegarem RTC
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Rys. 2. Schemat blokowy stabilizatora LM2576

CD opublikowanego kilka lat temu
na tamach jednego z dostepnych
magazynow poSwieconych elektroni-
ce. Wnowej wersji zmodyfikowano
nie tylko sprzetows czeS¢ sterowni-
ka, ale iprogramowa, dodajac zegar
RTC, mozliwo$¢ programowania ko-
déw pilota podczerwieni oraz tryb
wyboru odtwarzanych utworéw.
Jako$é sygnalu z analogowego
wyjécia napedu CD-ROM jest do-
brej jakosci, ale jezeli zalezy nam
na niskich szumach wyjsciowe-
go sygnalu, to mozna wykorzystac
wyjécie cyfrowe, ktérego sygnat
trzeba bedzie zdekodowaé specjal-
nym przetwornikiem (przykltado-
wa konstrukcje opisywalismy w EP
2/2000 i 3/2000). Komunikacja z na-
pedem CD-ROM nie bedzie w tym
artykule oméwiona ze wzgledu na

Tab. 1. Zestawienie komend ATAPI wraz z kodami

brak miejsca — jest to temat bar-
dzo rozlegly.

Opis dzialania ukladu

Na rys. 1 przedstawiono schemat
ideowy sterownika odtwarzacza CD.
Calos¢ zostala zbudowana w bardzo
prosty sposdb iz niewielkg liczbg
uktadéw scalonych. Napedem steru-
je mikrokontroler AVR ATmega162
posiadajacy 16 kB pamieci Flash
oraz 1 kB pamieci RAM. Mikrokon-
troler ze wzgledu na zrealizowany
programowo zegar RTC, taktowany
jest zewnetrznym rezonatorem kwar-
cowym X1 o czestotliwosci 8 MHz,
ktéry gwarantuje lepsza stabilnosé
czestotliwosci (a wigc i odmierzane-
go czasu) niz wbudowany oscylator
RC. Do przesylania danych miedzy
mikrokontrolerem, a napedem wyko-
rzystano dwa porty: PA
oraz PC. Dane z portu

Lp. Komenda Kod PA sg dodatkowo zatrza-
1 TEST UNIT READY 00h skiwane w uktadzie U3
2 REQEST SENSE 03n wysokim stanem na jego
3 INQUIRY 12h wejsciu C. Dape przesta-
4 MECHANISM STATUS BDh ne do U3 sluzg do mul-

tipleksowania klawiatury
5 READ CDROM CAPACITY 25h oraz do wyboru odpo-
6 READ TOC 43h wiednich rejestréw nape-
7 MODE_SENSE SAh du CD-ROM. Interfejs IDE
8 PLAY AUDIO 45h sktada sig z kilkunastu li-
9 PLAY AUDIO MSF 47h nii, z ktérych CS0 i CS1
10 PLAY CD BCh stuza do wyboru reje-
11 STOP PLAY 4Eh strow. Linie DA1, DA2,
12 PAUSE/RESUME 4Bh DA3 sa réwniez liniami
13 MODE SELECT 55h adresowymi rejestréw. Za
14 PREVENT/ALLOW MEDIUM REMOVAL|  1Eh pomocg wspomnianych
15 SEEK 28h linii mozna wybraé¢ okre-
16 START/STOP UNIT/EJECT 1gn | Slone rejestry, jak np. re-
17 READ 28h !estr stat.usu, zawierajacy
18 READ CD BEN ilnform_act]e do staI}llle 1ne_lpe-

u, rejestr danych stuzac
19 READ CD MSF B9 do wprowadza}lllia iwysy}i
20 READ HEADER 4dh fania danych, rejestr ble-
21 READ SUB-CHANNEL 42h déw, rejestr cech, czy re-
22 LOAD/UNLOAD CD Ah jestr wyboru dysku. Linie
23 SCAN BAh DDO...DD15 tworzag dwu-
24 SET CD SPEED BBh kierunkowa szyne danych
12

8- lub 16-bitowych. Zapisem oraz
odczytem danych z napedu sterujg
linie /DIOW oraz /DIOR. Wyjscie
INTRQ sygnalizuje zgloszenie prze-
rwania od napedu CD-ROM. Wy-
korzystano tylko niezbedne do po-
prawnej komunikacji linie interfejsu
IDE. Linie portu PB oprécz sterowa-
nia wys$wietlaczem, odczytuja stan
klawiatury (S1...S9), ktéra jak wcze-
$niej wspomniano jest multiplekso-
wana poprzez zatrzask U3. Linie
portu PDO, PD1 oraz PD3 steruja
przeplywem danych przy komunika-
cji z napedem, natomiast linie PD6
oraz PD7 tworza magistrale I°C,
ktéra bedzie pomocna przy rozbu-
dowie kontrolera np. o dodatkowy,
sterowany cyfrowo przedwzmac-
niacz. Odbiornik podczerwieni U7
odbiera nadawany z pilota kod RC5,
ktéry po odfiltrowaniu nosnej jest
podawany na wejscie PD2. Odbior-
nik podczerwieni reaguje na no$ng
o czestotliwodci 36 kHz. Uklad U6
dba o prawidlowy przebieg zerowa-
nia napedu CD-ROM oraz mikro-
kontrolera U1. Potencjometr P1 stu-
zy do regulacji kontrastu wyswie-
tlacza LCD, natomiast tranzystor T1
sterowany poprzez linie PE2 zala-
cza/wylacza podswietlenie wyswie-
tlacza LCD. Rezystor R6 ogranicza
do bezpiecznej wartosci prad plyna-
cy przez diody pods$wietlenia. Do-
datkowy przycisk S10, nie nalezacy
do matrycy przyciskéw stuzy do
wlgczania oraz wylaczania odtwa-
rzacza. Wylaczenie odtwarzacza sy-
gnalizuje niebieska dioda LED D1,
ktérej prad jest ograniczany rezysto-
rem R4. Rezystory R7, R8 podciaga-
ja linie magistrali I°C do dodatnie-
go napiecia +5 V. Naped CD-ROM
potrzebuje do swojej pracy dwoch
stabilizowanych napig¢ o warto-
§ciach +5 V i+12 V. Zasilacz kon-
trolera i napgdu CD-ROM =zostat
zbudowany z mostka prostowniczego
B1, stabilizatora impulsowego daja-
cego napiecie +12 V i stabilizatora
liniowego dajacego napiecie +5 V.
Zastosowanie impulsowej stabiliza-
cji napiecia +12 V bez watpienia
zmniejsza straty cieplne ze wzgledu
na dosy¢ wysoka sprawno$é. Napie-
cie wyjéciowe stabilizatora impulso-
wego LM2576T-AD] jest wyznaczo-
ne poprzez dzielnik R2, R3. Tego
typu stabilizatory posiadajg wydaj-
no$¢ pradowa do 3 A, wbudowany
oscylator o czestotliwo$ci 52 kHz
oraz wbudowane zabezpieczenia
przed przegrzaniem izwarciem wyj-
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Tab. 2. Odczyt TOC

giej mozliwosci. Na-

Bajt/Bit| 7 | 6 | 5 | 4 | 3 | 2| 1 0 piecie wyjsciowe takie-
0 kod (43h) go stabilizatora mozna
1 Zargzerwowane \ Zargzerwowane \ MSF \ Zarezerwowane | WyznaczyC¢ ze Wwzoru:
2 Zarezerwowane | Tryb 0010 Vout=1,23%(1+R2/R1).
3 Zarezerwowane W zasilaczu dla napig-
4 Zarezerwowane cia +12 V, rezystor R2
5 Zarezerwowane Héa wartosc 8}?7 kQ
6 Poczatkowy numer $ciezki 1%, aR3 Yvartosc .1 .kQ

. — . 1%. Dlawik powinien
7 (MSB) Maksymalna liczba bajtow do wystania bvé dost d

- - - y¢ dostosowany do
8 (LSB) Maksymalna liczba bajtéw do wystania odpowiedniego prqdu,
9 Zarezerwowane aby podczas pracy sie
10 Zarezerwowane nie nasycal. Zastoso-
" Zarezerwowane wany drugi stabilizator

Scia. Na rys. 2 przedstawiono sche-
mat blokowy stabilizatora LM2576,
ktéry de facto jest sterownikiem
przetwornicy zmniejszajacej napie-
cie wyjsciowe (Step-Down). Napie-
cie wyjSciowe po podziale przez
dzielnik jest poréwnywane z napie-
ciem odniesienia o warto$ci 1,23 V
we wzmacniaczu bledu. Jezeli na-
piecie wyjsciowe jest za wysokie,
nastepuje wylaczenie generatora
kluczujacego wyjéciowy tranzystor
mocy, przez co napiecie na wyjsciu
obniza sie. Gdy napiecie wyjscio-
we jest za niskie zostaje zalaczony
tranzystor kluczujacy. Do poprawnej
pracy takiego impulsowego stabili-
zatora wymagany jest dtawik (L1),
szybka dioda, najlepiej Schotky’e-
go (D2) oraz kondensator filtrujacy
(C5) o duzej pojemnosci. Stabilizato-
ry LM2576 sg dostepne w réznych
wersjach, tzn. z wyznaczonymi juz
fabrycznie napieciami wyjSciowymi
lub za pomoca dodatkowych dwoéch
rezystoréw zewnetrznych. W zasila-
czu sterownika skorzystano z dru-

Tabh. 3. Dane zwracane z tablicy TOC

liniowy, ktéry stabili-
zuje napiecie +5 V jest typowym
stabilizatorem o wydajnosci do 3 A.
Dodatkowo napieciem +5 V jest
zasilana cata elektronika sterowni-
ka. Kondensatory C3...C8 filtruja
napiecia zasilajace sterownik. Zbu-
dowany zasilacz posiada wydajnosé
pradowa do 3 A, co z nadwyzka
wystarczy do zasilenia napedu CD-
-ROM. Do wejscia zasilacza mozna
dolaczy¢ transformator TS25/25 lub
inny o podobnych parametrach lub
wiekszym pradzie.

Protokél ATAPI

Napedy CD-ROM sg wyposazone
w interfejs ATAPI, ktéry jest rozwi-
nieciem klasycznego interfejsu IDE.
Charakteryzuje sie on zastosowa-
niem protokotu prawie identycznego
ze SCSI, przy zachowaniu kompa-
tybilnosci z IDE. Do jednego kabla
IDE moga by¢ dolaczone dwa urza-
dzenia. Adresowanie urzadzen nie
odbywa sig¢ za pomocg zewnetrz-
nych linii, tylko poprzez ustawienie
lub wyzerowanie bitu DEV w reje-
strze Device/Head. W opisywanym
sterowniku, dolaczone urzgdzenie

Sterownik CD z zegarem RTC

na Slave uniemozliwi komunikacje
sterownika znapedem CD-ROM.
Specyfikacja protokotu ATAPI jest
bardzo obszerna, ztego wzgledu zo-
stanie opisana w duzym uproszcze-
niu. Sterowanie CD-ROM-em od-
bywa sig za pomoca 12-bajtowych
ramek zwanych rozkazami. Pierw-
szy bajt ramki jest kodem rozkazu.
Podczas komunikacji z CD-ROM-em,
w pierwszej kolejnosci sprawdza-
ny jest bit BSY, ktéry powinien
byé réwny 0. Do rejestru Cylin-
der Low zapisywana jest warto$c
12 informujgca o liczbie przesyta-
nych danych. Nastepnie wpisywa-
na jest liczba mozliwych do ode-
brania danych, po czym nastepuje
oczekiwanie, az bit BSY osiagnie
warto§¢ 1. Gdy to nastapi do reje-
stru Command zapisywany jest bajt
o warto$ci 0xAO (Atapi Packet Com-
mand), ktéry informuje naped, ze
bedzie przesylana ramka sterujgca.
W dalszej kolejnosci nastepuje ocze-
kiwanie, az bit BSY bedzie réwny
0. Mozna réwniez odczyta¢ bit ble-
déw ERR (powinien by¢ réwny 0)
oraz bit DRQ, ktéry wskazuje na
zadanie transferu danych (powinien
byé¢ ustawiony). Jesli wszystko sie
zgadza, mozna wysta¢ 12-bajtowq
ramke sterujacg. Dane sa wprowa-
dzane na magistrale danych DDO...
DD15. Kazde dane wysylane do na-
pedu nalezy potwierdzi¢ zmieniajac
stan linii DIOW. Odczyt danych
z napedu nastepuje po zmianie linii
DIOR. Organizacja danych na ptly-
tach CD jest inna niz na dyskach
twardych. W przypadku plyt CD
mozliwe sg dwa sposoby adresowa-
nia sektoréw: LBA oraz MSFE LBA
jest jedna, 32-bitowa liczbg, ktéra
okresla numer sektora. Adres MSF

Bajt/Bit | 7 | 6 |54 |3|2|1]0 powinno posiada¢ zworke ustawio- sklada sie z3 liczb (minut, sekund,
0 (MSB) Calkowita dlugosé danych ng na Master. Ustawienie zworki ramek) iten sposéb adresowania
1 liczona od 3 baijtu zostal wykorzystany w proponowa-
2 , Tab. 4. Odczyt subkanafu
3 Numer ostatniej Sciezki (frack) Bajy/Bit 7 6 5 4 3 5 1 0

Blok informacji o $ciezce 0 kod (42h)

0 Numer sesji 1 Zarezrwowane \ MSF \ Zarezrwowane

1 ADR CONTROL 2 Zarezrwowane\ SubQ \ Zarezrwowane

2 TNO 3 01h

3 POINT 4 Zarezrwowane

4 Poczatek Min 5 Zarezrwowane

5 Poczatek Sec 6 Numer $ciezki

6 Poczatek frame 7 (MSB) Liczba danych do odebrania

7 Zero 8 (LSB) Liczba danych do odebranie

8 Koniec Min 9 Zarezrwowane

9 Koniec Sec 10 Zarezrwowane

10 Koniec Frame 11 Zarezrwowane

Elektronika Praktyczna 8/2006
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Rys. 3. Schemat montazowy plytki sterownika diugosci pa-

nym sterowniku. Wszystkie dane
o plycie CD sa zawarte pomiedzy
znacznikami poczatku ikonca plyty
(LeadIn, LeadOut). Cata ptyta CD
jest podzielona na $ciezki (Track),
ktérych numery muszg zawieraé sie
miedzy 1, a99. LeadIn jest Sciezkg
0 izawiera tzw. TOC - tabela za-
warto$ci, ktéra sterownik odczytuje,
aby pozyska¢ informacje o utworach
znajdujacych sig na CD. Kazdy sek-
tor posiada kilka subkanaléw, z kté-
rych najwazniejszy jest subkanal Q,
zawierajacy informacje o aktualnej
pozycji odtwarzania oraz pozycji
relatywnej w stosunku do poczat-
ku $ciezki. Umozliwia to odczyt
czasu trwania utworu. W tab. 1
pokazano zestawienie dostgpnych
komend ATAPI, zaréwno tych stan-
dardowych, jak iopcjonalnych, wraz
zich kodami.

Oprogramowanie odtwarzacza

Program sterujacy napedem CD-
-ROM, a dokladniej realizujacy za
jego pomoca odtwarzacz CD, zostal
przygotowany w jezyku BASCOM
AVR. Program jest dosy¢ rozbudo-
wany iztego wzgledu nie publiku-
jemy jego listingu, znajdzie sie tyl-
ko na CD-EP8/2006B. W pierwszej
kolejnosci wysylane jest polecenie

kietu danych.
Dane o liczbie $ciezek oraz miejsc
poczatkéw Sciezek wlozonej plyty
CD sa odczytywane z tzw. tablicy
zawarto$ci TOC. Komenda odczy-
tu tablicy TOC posiada kod 42h
i zostala przedstawiona w tab. 2.
Numer $ciezki okresla od ktérej
§ciezki chcemy rozpoczaé¢ odczyt
tablicy. Zwracane dane po wysta-
niu komendy pokazano w tab. 3.
W formacie MSF z informacji tych
mozna odczytaé poczatek oraz ko-
niec $ciezki danego utworu. Adres
sektora jest podany w minutach, se-
kundach oraz ramkach, ktére maja
dtugos¢ 1/75 sekundy. Czas oraz
bierany z subkanalu danych (kod
42h), z ktérego mozna pobraé czas
relatywny odtwarzanej $ciezki oraz
czas absolutny odtwarzanej plyty
CD. W tab. 4 pokazano zawarto$c
komendy odczytu subkanatu. Bit
SubQ wskazuje czy komenda ma
wysla¢ dane subkanatowe, czy tylko
nagtéwek. Komenda zawsze zwraca
nagléwek przed wlasciwymi dany-
mi - zostal on pokazany w tab. 5.
Znaczenie kodéw Status audio jest

nastepujace:
00h - Status audio nie obstugi-
wany

11h - Trwa odtwarzanie
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12h - Odtwarzanie wstrzymane
(Pauza)

13h - Odtwarzanie pomys$lnie
zakonczone

14h - odtwarzanie zakonczone
z powodu bledu

15h - Brak operacji audio

Analizujgc kody Status audio
mozna monitorowaé w jakim sta-
nie znajduje sie naped CD-ROM,
czy nacis$nieto przycisk Pauza, itp.
W tab. 6 pokazano zwracane dane
z subkanatu. Z danych tych mozna
odczyta¢ numer $ciezki aktualnie
odtwarzanej, aktualng pozycje od
poczatku plyty oraz pozycje od po-
czatku odtwarzanej $ciezki. Pozycje
sq zapisywane w formacie MSF. Na
podstawie tych danych mozna ob-
liczy¢ rézne formaty czaséw przed-
stawiajacych czas odtwarzanej Sciez-
ki. Przy analizie programu bardzo
pomocna bedzie specyfikacja inter-
fejsu ATAPI, w ktorej dokladnie opi-
sany jest standard ATAPI. Przyciski
realizujgce przewijanie w tyl ido
przodu oraz nastepny utwor i po-
przedni, zostaly zrealizowane pro-
gramowo. W sterowniku odtwarzacza
zegar RTC zostal réwniez zrealizo-
wany programowo z wykorzystaniem
przerwania od Timerl zglaszanego
co 1 sekunde. Zegar RTC jest wy-
korzystywany podczas wylaczenia
odtwarzacza przyciskiem S10 (Po-
wer). Wtedy na wyswietlaczu LCD
zostaje wysSwietlony aktualny czas
oraz data. Podczas wylaczenia na-
ped CD-ROM jest wprowadzany
w stan obnizonego poboru mocy.
W programie zostala zaimplemento-
wana funkcja odczytu kodéw zdal-
nego sterowania w podczerwieni,
zgodnych z protokotem RC5.

Dostepne piloty zgodne z RC5
posiadaja r6zng symbolike przyci-
skéw, ztego wzgledu istnieje moz-
liwo§¢ zaprogramowania wtasnych
kodéw pilota, na ktére sterownik
bedzie poprawnie reagowaé. Progra-
mowane przyciski pilota zdalnego
sterowania beda odpowiadaé przy-
ciskom S1...S10 klawiatury sterow-
nika.

Montaz i uruchomienie
Sterownik nalezy zmontowaé¢ na
dwoéch ptytkach drukowanych, kté-
rych schemat montazowy pokazano
na rys. 3 i 4. Montaz plytki przy-
ciskéw nalezy rozpocza¢ od wluto-
wania dwdéch zworek, przechodzac
dalej do elementéw najwiekszych,
przy czym odbiornik podczerwieni
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Tab. 5. Zwrécony nagtéwek subkanatu

Bajt/Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
0 Zarezerwowane
1 Status audio
2
3 Dtugos¢ danych

U7 oraz kondensator C9 powinny
by¢ zamontowane w pozycji leza-
cej. Klawiature nalezy dolaczyé do
sterownika tasiemka przewodéw.
Stabilizator U5 wymaga radiato-
ra, mozna wiec go nie montowac
na plytce, a przykreci¢c do obudo-
wy napedu CD-ROM, ktéra bedzie
pelni¢ funkcje radiatora. W tym
przypadku stabilizator nalezy do-
taczy¢ do plytki sterownika dodat-
kowymi przewodami. Mozna réw-
niez stabilizator zamontowaé¢ na
plytce i wyposazyé¢ go w radiator.
Mimo matych strat stabilizatora
impulsowego U4, mozna réwniez
ijego wyposazy¢é w niewielki ra-
diator. Dla lepszego odprowadzania
ciepla, stabilizatory mocowane do
radiatora nalezy posmarowaé spe-
cjalng pastg zwiekszajaca przewod-
no$¢ cieplna. Diawik L1 musi ,wy-
trzymac¢” przeplyw pradu o nateze-
niu co najmniej 1,5 A (zalecana
wartoé¢ 3 A). Dlawik na mniejszy
prad bedzie sig nasycal, powodujac
nieprawidlowe dzialanie impulso-
wego stabilizatora. Do podlaczenia
napedu CD-ROM ze sterownikiem
bedzie potrzebna 40-zylowa tasma,
ktérg mozna kupi¢ w kazdym skle-
pie z akcesoriami komputerowymi,
a takze odpowiedni przewdd zakon-
czony wtyczka pasujaca do gniazda
zasilajacego napedu CD-ROM. Tego
typu gniazdo mozna pozyskaé ze
starego zepsutego zasilacza kom-
puterowego lub kupujac w sklepie.
Do zasilania sterownika i napedu
mozna wykorzysta¢ transformator
TS25/25 (moze by¢ inny, nawet

o wiekszym pradzie) lub wykorzy-
sta¢ zakupiony zasilacz o wydajno-
§ci ok. 1,5..3 A. Wyswietlacz LCD
nalezy polaczy¢ ze sterownikiem
za pomocg 16-zylowej tasiemki,
zgodnie ze schematem. Po wilg-
czeniu zasilania, na wy$wietlaczu
LCD powinien pojawié¢ sie czas
i data oraz powinna by¢ zapalona
niebieska dioda LED. Potencjome-
trem P1 nalezy ustawié¢ kontrast
zastosowanego wySwietlacza LCD
2*16 znakéw z podéwietleniem.
Mozna zastosowaé¢ dowolny wy-
$wietlacz alfanumeryczny LCD lub
OLED. Odtwarzacz mozna wlaczyé
przyciskiem S10. Pod$wietlenie wy-
Swietlacza LCD jest wlaczane tylko
podczas pracy odtwarzacza. Przy
wylaczonym odtwarzaczu, gdy wy-
$wietlany jest czas idata, podswie-
tlenie jest wylaczane. Po popraw-
nym zmontowaniu i podlgczeniu
caloéci, sterownik powinien od
razu poprawnie pracowac, zamie-
niajac naped CD-ROM w funkcjo-
nalny odtwarzacz ptyt CD. Calosc,
wlacznie z napgdem CD-ROM,
mozna umie$ci¢ w obudowie meta-
lowej lub plastikowej, na przyklad
z serii Z-xx. W obudowie nalezy
wykona¢ otwory na wysSwietlacz
LCD, CD-ROM oraz plytke klawia-
tury wraz z odbiornikiem podczer-
wieni idiodg LED. Na tylnej $cian-
ce obudowy, nalezy wyciaé otwdr
pod gniazdo bezpiecznikowe oraz
dwa otwory na gniazda wyjsciowe
sygnatu audio (typu Chinch). Nale-
zy je podlaczy¢ do gniazda audio
z tylu obudowy napedu, ktére za-

4 Format danych o kodzie 01h
5 Adr \ Control
6 Numer Sciezki
7 Index
8
190 Aktualna pozycja relatywna od poczatku ptyty
1
12
15 Aktualna pozycja relatywna od poczatku Sciezki
15
16...47 Dane identyfikacyjne
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zwyczaj stuzy do podlaczenia kar-
ty dzwiekowe;.

Jak bylo wspomniane wcze-
$niej, mozna réwniez wykorzystac
wyjécie cyfrowe, ale bedzie sie to
wigzalo z dodatkowym kosztem, ja-
kim bedzie zakup cyfrowego prze-
twornika. Jezeli po wlaczeniu ste-
rownika wystgpi komunikat Brak
komunikacji, to przyczyna moze
by¢ zle ustawienie zworki nape-
du CD-ROM. W przeciwnym przy-
padku, jezeli w napedzie nie ma
umieszczonej plyty CD, pojawi sie
komunikat NO DISK. Po umiesz-
czeniu plyty w napedzie, na chwi-
le pojawi sie napis informujacy
o liczbie $ciezek zawartych na CD
oraz ogbélnym czasie ich trwania.
Po tych komunikatach odtwarzacz
jest gotowy do pracy, ktéra mozna
rozpoczaé¢ naciskajac przycisk Play.
Poniewaz kazdy naped ma przycisk
Eject, nie bylo potrzebne umiesz-
czenie takiego przycisku na pilyt-
ce z przyciskami. Po sprawdzeniu
wszystkich przyciskéw sterujgcych
odtwarzaczem, nalezy sprawdzié
sterowanie odtwarzaczem pilotem
podczerwieni. Nalezy pamietaé ze
sterownik bedzie poprawnie praco-
wal znapedami, ktére sg sprawne,
dlatego tez przy zakupie starego
napedu CD-ROM warto sie upew-
ni¢ czy jest on sprawny ize po-
wodem pozbycia sie go nie jest
zuzycie diody laserowej, czy me-
chanizméw.

Jak juz wiemy, istnieje moz-
liwo§¢ wykonania dodatkowego
przedwzmacniacza. Wymaga to im-
plementacji obslugi takiego przed-
wzmacniacza w programie ste-
rownika, przy czym komunikacja
z przedwzmacniaczem moze sig od-
bywaé za posrednictwem magistra-
li I*°C. W tym przypadku zaréwno
wyswietlacz LCD, jak i klawiatura
mogg stuzy¢ do obslugi dodatko-
wego przedwzmacniacza. Kod pro-
gramu sterujacego odtwarzaczem
jest dostepny, wiec Czytelnicy za-
interesowani tym tematem mogg
zmodyfikowaé lub rozszerzy¢ nie-
ktore istniejace juz funkcje odtwa-
rzacza CD.

Obstuga odtwarzacza

Do obstugi odtwarzacza stuzy
10 przyciskéw, ktérych podstawo-
we funkcje sa nastepujace:
- przycisk S1: Play
— przycisk S2: Pause
— przycisk S3: Stop
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— przycisk S4: Utwor poprzedni

— przycisk S5: Time (tryb poka-
zywania czasu trwania plyty
i Sciezki)

— przycisk S6: Utwor nastepny

— przycisk S7: Przewijanie do
tytu

— przycisk S8: Mode (tryb odtwa-
rzania $ciezek)

— przycisk S9: Przewijanie do
przodu

— przycisk S10: Power ON/OFF
Dziatanie przycisku S4 (Stop)

jest podwdéjne, np. przy odtwarzaniu

Sciezki 12 ipo naciS$nigciu przyci-

sku S4 zrealizuje on swoja podsta-

wowa funkcje — stop, ale ponowne

jego naciéniecie spowoduje, ze wy-

brana zostanie automatycznie pierw-

sza §ciezka. Jest to bardzo pomoc-

ne, gdyz przez podwdjne nacis$nie-

cie przycisku Stop mozna szybko

powréci¢ do poczatkowego utworu

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

R1: 220 Q

R2: 887 Q 1%

R3: 1 kQ 1%

R4: 470 Q

R5, R7, R8: 4,7 kQ

R6: 22 Q

P1: 10 kQ potencjometr montazo-
wy maty lezgcy
Kondensatory

Cl1, C2: 22 pF

C3, C6, C7: 100 nF
C4, C9: 100 pF/25 V
C5: 1000: wF/16 V

C8: 470: uF/16 V
Pétprzewodniki

Ul: ATmegal62 (DIP-40)

U2: LCD alfanumeryczny 2x16 zna-
kéw z podswietleniem

U3: 74HCS73

U4: LM2576T-ADJ

Us: 78505 TO-220

Ué6: DS1813

U7: TFMS5360

T1: BC337

B1: mostek prostowniczy 1.5 A
X1: kwarc 8 MHz

D1: LED 3 mm blue

D2: 1N5822

Inne

S1...510: przyciski typu microswitch
L1: ditawik 68 pH 3A

J1: Goldpin 1x3

J2: gniazdo zasilojgce do CD-ROMu
Z1: goldpin 2x20
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odtwarzanej plyty CD. Przyciskom
S1...S9 przypisano domy$lnie kody
przyciskéw 1...9 pilota podczer-
wieni. Natomiast przyciskowi S10
odpowiada przycisk 0 pilota pod-
czerwieni. Mozliwe jest przypisanie
do przyciskéw S1...S10 witasnych
kodéw przyciskéw pilota podczer-
wieni. Aby wejs¢ w tryb programo-
wania przyciskow pilota, w ktérym
rowniez mozna ustawi¢ czas i da-
te, nalezy przyciskiem S10 (Power)
wlaczy¢ odtwarzacz. Nastgpnie po-
nownie naciskamy przycisk S10 na
kilka sekund, az zostanie wyswie-
tlony komunikat Setup. W pierwszej
kolejnosci konfigurowane sa kody
przyciskéw pilota, o czym informu-
je komunikat Config RC5. W drugiej
linii wys$wietlacza LCD wyswie-
tlane sa komunikaty informujce o
tym, do ktérego z przyciskéw Si...
S10 jest przypisywany kod pilota.
Po naci$nieciu przycisku pilota od-
powiadajacego wys$wietlanej funkcji,
zostanie wys$wietlony jego kod, po
czym nalezy poda¢ kod kolejne-
go przycisku. Programowane kody
przyciskow pilota sg zapisywane
w nieulotnej pamieci EEPROM mi-
krokontrolera, wiec nie zostang one
utracone po wylaczeniu zasilania
sterownika. Po zaprogramowaniu
10 koddéw pilota sterownik prze-
chodzi do trybu ustawiania zegara
oraz daty. Je$li nie potrzebne jest
programowanie kodéw przyciskéw
pilota, tylko chodzi o ustawienie
daty iczasu, tryb programowania
pilota mozna w dowolnym momen-
cie opuéci¢ naciskajac przycisk S10
(Power), co powoduje przejscie do
trybu ustawiania czasu idaty. Przy-
cisk S9 (Mode) umozliwia wybranie
ustawianej pozycji czasu lub daty,
natomiast przyciski S1 i S5 umoz-
liwiaja zmiane wybranej pozycji.
Przycisk S1 (PT) powoduje zmniej-
szenie wartoSci, a przycisk S5 (NT)
jej zwiekszenie. W przypadku se-
kund, naci$niecie S1 lub S5 powo-
duje ich wyzerowanie w celu moz-
liwosci dokladnej synchronizacji
z innym zegarem. Tryb programo-
wania kodéw pilota, czasu i daty
mozna opuécié, ponownie naciska-
jac przycisk S10. Odtwarzacz zosta-
nie wylaczony i zapali sie niebie-
ska dioda LED. Przycisk S8 (Time)
umozliwia wybér trybu pokazywa-
nia czasu trwania plyty lub Sciez-
ki, przy czym jest mozliwe wy-
Swietlenie czasu juz odtworzonego
plyty lub $ciezki, atakze pozostaly

czas trwania plyty lub odtwarzanej
sciezki. Przycisk S9 (Mode) umozli-
wia wybér trybu odtwarzania Scie-
zek plyty CD. Dostepnych jest kilka
trybéw: Normal, Repeat, Random.
W trybie Normal wszystkie $ciezki
plyty lub wybrane sg odtwarzane
jednorazowo, po czym odtwarzanie
jest zatrzymywane. W trybie Repe-
at wszystkie $ciezki plyty lub tylko
Sciezki wybrane odtwarzane sa ko-
lejno w nieskoficzonej petli. Ozna-
cza to, ze po odtworzeniu ostatniej
§ciezki odtwarzana jest pierwsza.
W trybie Random wszystkie $ciez-
ki lub tylko te wybrane odtwarza-
ne sa w spos6b losowy. W odtwa-
rzaczu istnieje mozliwo$¢ wyboru
odtwarzanych $ciezek, mozna wiec
wykluczy¢ $ciezki, ktére nie majg
by¢ odtwarzane. Aby wejs¢ w tryb
wyboru §ciezek, odtwarzanie plyty
powinno by¢ wstrzymane przyci-
skiem S4 (Stop). W napedzie musi
by¢ umieszczona odtwarzana ply-
ta, aby byly informacje o liczbie
dostepnych na niej Sciezek. Na
kilka sekund nalezy przytrzymac
naci$niety przycisk S9 (Mode). Na
LCD pojawi sie komunikat: Select
Track. W drugiej linii wySwietlacza
podany jest numer §ciezki wraz
z parametrem okreslajacym czy ma
podlega¢ odtwarzaniu. Tym para-
metrem jest symbol ,*”. Jesli przy
danym numerze $ciezki zostanie
ustawiony symbol ,*” to $ciezka
ta bedzie odtwarzana. Przyciskami
S6 (PP) oraz S7 (NN) mozna wy-
bra¢ §ciezki. Przycisk S6 zmniejsza
numer Sciezki, a przycisk S7 zwiegk-
sza. Do przypisania danej $ciez-
ce symbolu odtwarzania jak ijego
usuniecia stuzy przycisk S8 (Time).
Program sterownika dba, aby nie
bylo mozliwe usuniecie wszystkich
dostepnych $Sciezek z listy odtwa-
rzacza (przypisanych im symboli
»*"). Chodzi oto, aby co najmniej
jedna $ciezka zostata do odtwarza-
nia. Programowanie odtwarzanych
§ciezek mozna zakonczy¢ naciskajac
przycisk S9 (Mode). Wybrane Sciez-
ki beda pamigtane az do wyjecia
z napedu plyty CD lub wylgczenia
zasilania odtwarzacza. Po wlacze-
niu zasilania i wlozeniu plyty CD,
wszystkie §ciezki sg domyélnie na
liscie do odtwarzania. Do wybra-
nych $ciezek plyty CD rdéwniez
poprawnie pracuja dostepne tryby
odtwarzania.

Marcin Wiazania, EP
marcin.wiazania@ep.com.pl
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