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Yampp−7
Kieszonkowy odtwarzacz MP3,
część 2

Montaø i†uruchomienie
Ze wzglÍdu na ma³e wymiary

odtwarzacza, elementy na p³ytce
drukowanej umieszczone s¹ z†oby-
dwu jej stron. Jedna strona zawie-
ra wiÍkszoúÊ elementÛw sk³ado-
wych yamppa, a†na drugiej zamon-
towane jest z³¹cze karty Flash,
z³¹cze USB, gniazdo s³uchawkowe,
z³¹czka do baterii oraz przyciski
steruj¹ce. Rozmieszczenie elemen-
tÛw po obu stronach p³ytki dru-
kowanej yamppa pokazano na rys.
3 i†4. Na pocz¹tku naleøy zamon-
towaÊ wszystkie ma³e elementy
SMD, nastÍpnie uk³ady scalone,
a†jako ostatnie wiÍksze elementy
jak kondensatory elektrolityczne,
kwarce i†z³¹cze wyúwietlacza.
Przed przylutowaniem z³¹cza wy-
úwietlacza oraz kwarcÛw Q1 i Q2
naleøy skrÛciÊ ich wyprowadzenia
tak, øeby nie wystawa³y one ponad
powierzchniÍ drugiej strony p³ytki
drukowanej yamppa. W prze-
ciwnym przypadku uniemoøliwi to
pÛüniejsze przylutowanie z³¹cza
karty pamiÍci oraz prawid³owe
wsuniÍcie karty Compact Flash.
ObciÍcie wyprowadzeÒ na rÛwno
z powierzchni¹ p³ytki po wluto-
waniu tych elementÛw jest bardzo
k³opotliwe. PamiÍtajmy rÛwnieø
o†wyborze pomiÍdzy IC5 a†D1, R2
i†R3. Jeúli planujemy wykonanie
yamppa-7 w†wersji z†wyúwietla-
czem LCD, warto jest w†roli kon-

Przedstawiamy kolejny
odtwarzacz MP3, tym razem

zaprojektowany jako
urz¹dzenie przenoúne. Yampp-

7 uøywa jako noúnika
pamiÍciowego kart Compact
Flash lub MultiMedia Card,
co czyni z†niego urz¹dzenie

na wskroú nowoczesne.
Rekomendacje:

prezentowany w†artykule
odtwarzacz to kolejny krok

w†miniaturyzacji odtwarzaczy
MP3, wiÍc polecamy jego

opis przede wszystkim fanom
empetrÛjkowych nagraÒ, ktÛrzy

nie lubi¹ siÍ rozstawaÊ ze
swoimi nagraniami.

densatorÛw C12 i†C13 zastosowaÊ
kondensatory tantalowe 100µF/6V,
poniewaø maj¹ one mniejsz¹ gru-
boúÊ niø standardowe aluminiowe
elektrolity, co pÛüniej u³atwi mon-
taø wyúwietlacza - szczegÛlnie jeúli
chcemy, øeby by³ podúwietlany
diodami LED. Tranzystor T2 mon-
tujemy rÛwnieø tylko wtedy gdy
bÍdziemy korzystaÊ z†podúwietla-
nego diodami LED wyúwietlacza.
Na koÒcu montujemy gniazdo kar-
ty pamiÍci Flash - wiÍc bÍdzie to
J1, jeúli chcemy uøywaÊ kart CF
lub X2 dla kart MMC, i†resztÍ
elementÛw umieszczonych po dru-
giej stronie p³ytki. W†s¹siedztwie
gniazda USB znajduje siÍ miejsce
na diodÍ LED, ktÛr¹ naleøy zamon-
towaÊ tylko wtedy, gdy nie pla-
nujemy podúwietlania wyúwietla-
cza lub jego zupe³ny brak. Po
zamontowaniu wszystkich elemen-
tÛw p³ytkÍ naleøy umyÊ z†resztek
kalafonii, stosuj¹c do tego celu
izopropanol lub specjalny preparat
do mycia p³ytek.
Po sprawdzeniu poprawnoúci

montaøu moøemy przyst¹piÊ do
uruchomienia odtwarzacza. W†tym
miejscu mam jedn¹ bardzo waøn¹
uwagÍ. Nie wolno uruchamiaÊ od-
twarzacza bez pod³¹czonego aku-
mulatora, stosuj¹c jedynie zasila-
nie poprzez kabel USB! Moøe to
doprowadziÊ do uszkodzenia de-
kodera VS1001, uk³adu ³adowarki
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MAX1811 oraz wyúwietlacza LCD.
Pierwsz¹ czynnoúci¹ bÍdzie zapro-
gramowanie mikrokontrolera pro-
gramem bootloadera. Niestety na
p³ytce yamppa-7 nie ma miejsca
na standardowe z³¹cze programu-
j¹ce zgodne ze z³¹czem interfejsu
STK200, wiec musimy wykonaÊ
sobie odpowiedni¹ przejúciÛwkÍ,
ktÛrej schemat po³¹czeÒ pokazany
jest na rys. 5. NastÍpnie pod³¹-
czamy do yamppa akumulator, do
z³¹cza J2 nasz¹ przejúciÛwkÍ z†pod-
³¹czonym kablem interfejsu progra-
muj¹cego, a†sam interfejs wtykamy
do portu drukarkowego kompute-
ra, po czym uruchamiamy program
³aduj¹cy. Jeøeli korzystamy z†pro-
gramu Yapp, naleøy nacisn¹Ê kla-
wisz identyfikacji procesora.
W†okienku obok powinna pojawiÊ
siÍ informacja o†wykryciu proceso-
ra Atmega161. Jeúli wszystko prze-
biega poprawnie, to otwieramy
nowy projekt, zaznaczamy okno
z†zawartoúci¹ pamiÍci Flash
i†wczytujemy plik bootloadera (Fi-
le>Load File>yampp7_boot.hex).
Teraz wystarczy klikn¹Ê na ikonÍ
z†wykrzyknikiem, czyli Autopro-
gram i†po chwili bootloader zosta-
nie za³adowany do procesora.
W†przypadku korzystania z†innego
programu ³aduj¹cego procedurÍ ³a-
dowania pliku yampp7_boot.hex
przeprowadzamy zgodnie z†jego in-
strukcj¹ obs³ugi. Po zaprogramo-
waniu mikrokontrolera bootloade-
rem musimy wykonaÊ jeszcze jed-

n¹ waøn¹ czynnoúÊ. Øeby procesor
yamppa mÛg³ skorzystaÊ z†bootloa-
dera, trzeba go poinformowaÊ o†je-
go istnieniu. Do tego celu s³uø¹
specjalne opcje konfiguracyjne pro-
cesora, czyli tak zwane bity fuse.
Aby ustawiÊ te opcje wykorzystu-
j¹c program ìYAPPî, naleøy sko-
rzystaÊ z†menu Program>Lock Bits
& Fuses. Po wywo³aniu tej funkcji
w†okienku Fuses naleøy zaznaczyÊ
nastÍpuj¹ce pozycje: CKSEL0,
CKSEL2, BOODLEVEL, BOOTRST.
Wszystkie pozosta³e opcje musz¹
pozostaÊ niezaznaczone, co zosta³o
pokazane na rys. 6. NastÍpnie
naleøy klikn¹Ê Write Fuses, øeby
wys³aÊ ustawienia do procesora
yamppa. Na tym koÒczy siÍ pro-
cedura programowania procesora
poprzez interfejs SPI, wiÍc moøe-
my juø od³¹czyÊ programator od
z³¹cza J2 oraz akumulator. Wgra-
nia w³aúciwego programu obs³ugi
yamppa-7, jak rÛwnieø ewentual-
nej jego aktualizacji dokonamy
poprzez interfejs USB. Øeby by³o
to moøliwe, naleøy zainstalowaÊ
na komputerze PC odpowiedni
sterownik USB uzyskany od firmy
FTDI oraz aplikacjÍ yamppLink.
SposÛb ich instalacji i†konfiguracji
zosta³ podany przy okazji opisu
yamppa-3/USB i†moøna go znaleüÊ
w†EP1/2003.

Przygotowanie yamppa do
pracy
Jeúli mamy juø zainstalowane

potrzebne oprogramowanie, moøe-
my przyst¹piÊ do pierwszego uru-
chomienia yamppa. Na pocz¹tku
trzeba wgraÊ w³aúciwe oprogramo-
wanie. Do tego celu wykorzystamy
bootloader wgrany wczeúniej do

procesora yamppa, z³¹cze USB
oraz aplikacjÍ yamppLink. Naj-
pierw uruchamiamy yamppLinka
i†w†menu Options->Preferences
wpisujemy nazwÍ portu COM, ktÛ-
r¹ uzyskaliúmy podczas instalacji
sterownikÛw FTDI. NastÍpnie do
yamppa wk³adamy kartÍ pamiÍci,
pod³¹czamy wyúwietlacz, nastÍp-
nie akumulator i†na koÒcu kabel
USB. Po kilku sekundach potrzeb-
nych na enumeracjÍ urz¹dzeÒ USB
moøemy wybraÊ z†menu programu
Actions->Update Firmware, a†jako
plik do za³adowania wybraÊ
yampp7_usb.bin. W†zaleønoúci od
tego, czy bÍdziemy uøywaÊ yam-
ppa z†wyúwietlaczem LCD, czy teø
bez, wybieramy odpowiedni¹ wer-
sjÍ oprogramowania. Wersja z†ob-
s³ug¹ LCD znajduje siÍ w†katalogu
yampp7_usb, a†bez - w†katalogu
yampp7_usb_nlcd. Jeúli wszystko
przebiegnie prawid³owo, to po
kilku sekundach dostaniemy od-
twarzacz gotowy do pracy, ktÛry
po wykryciu nowej karty automa-
tycznie j¹ sformatuje. Po popra-
wnym zakoÒczeniu formatowania
moøna w†programie yamppLink
wybraÊ opcjÍ Connect. Po chwili
potrzebnej na inicjalizacjÍ struktur
danych na karcie moøemy rozpo-
cz¹Ê ³adowanie plikÛw MP3 do
yamppa. Moøemy dodawaÊ poje-
dyncze pliki lub ca³e playlisty
wygenerowane programem Wi-
namp. Po zakoÒczeniu ³adowania
plikÛw klikamy Disconnect, yampp
zostaje zrestartowany, no i†po na-
ciúniÍciu klawisza PLAY powinien
rozpocz¹Ê odtwarzanie. W†przypad-
ku wyst¹pienia k³opotÛw w†trakcie
³adowania b¹dü aktualizacji oprog-
ramowania powoduj¹cych brak re-

Rys. 3. Rozmieszczenie elementów
na płytce drukowanej odtwarzacza
(strona elementów)

Rys. 4. Rozmieszczenie elementów na płytce drukowanej odtwarzacza
(strona złącz)
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akcji odtwarzacza na prÛbÍ jego
za³¹czenia lub brak komunikacji
poprzez USB moøemy rÍcznie uru-
chomiÊ bootloader. W†tym celu
naleøy od³¹czyÊ kabel USB, otwo-
rzyÊ obudowÍ yamppa i†od³¹czyÊ
akumulator. NastÍpnie trzymaj¹c
naciúniÍte jednoczeúnie klawisze
UP i†DOWN, pod³¹czyÊ z†po-
wrotem akumulator. Teraz
po do³¹czeniu kabla USB
moøna powtÛrzyÊ ³adowanie
oprogramowania.
Zastosowany w†yamppie-7

graficzny wyúwietlacz umoø-
liwia wgranie do pamiÍci
EEPROM mikrokontrolera da-
nych tworz¹cych dowolny ob-
razek - czyli graficzne logo,
pojawiaj¹cego siÍ na wyúwietlaczu
podczas uruchamiania yamppa oraz
w†trybie STOP. W†tym celu naleøy
przygotowaÊ sobie dowoln¹ czarno-
bia³¹ bitmapÍ o†rozmiarach 84x32
pikseli (plik o†d³ugoúci 446 bajtÛw),
po czym naleøy j¹ wgraÊ do
yamppa-7 przy pomocy programu
yamppLink, wybieraj¹c z†menu Ac-
tions funkcjÍ Write Logo to EEP-
ROM. W†tym czasie yamppLink
musi byÊ w†stanie Connected. Ko-
lejnym dodatkiem jest moøliwoúÊ
poprawnego wyúwietlania zestawu
znakÛw diakrytycznych, czyli np.
polskich ìogonkÛwî. W†tym celu
w†oknie Preferences programu yam-
ppLink ustawiamy EE-Prom Start
Address... na 16, klikamy OK,
a†nastÍpnie ³¹czymy siÍ z†yamp-
pem poprzez klikniÍcie przycisku
Connect. NastÍpnie z†menu Actions
wybieramy opcjÍ Write arbitrary
data from file to EEPROM, wybie-
ramy plik Polish.bin znajduj¹cy siÍ
wewn¹trz katalogu Lang, w†pakie-
cie oprogramowania systemowego,
i†na koniec potwierdzamy chÍÊ
zapisania danych.

Wersje oprogramowania
systemowego yamppa-7
Ze wzglÍdu na to øe yampp-7

moøe byÊ wykonany zarÛwno
w†wersji z†wyúwietlaczem LCD, jak
i†bez niego, dostÍpne s¹ dwie

wersje oprogramowania systemowe-
go. Oprogramowanie w†wersji od
2.0 wzwyø jest przeznaczone dla
yamppa wyposaøonego w†wyúwiet-
lacz. Wersje nie obs³uguj¹ce wy-
úwietlacza maj¹ za to jedn¹ dodat-
kow¹ opcjÍ u³atwiaj¹c¹ uruchomie-
nie yamppa w†razie wyst¹pienia
k³opotÛw. Jest ni¹ programowy
UART umoøliwiaj¹cy podgl¹dniÍ-
cie procesu inicjalizacji i†statusu
odtwarzacza w†oknie terminala uru-
chomionego na komputerze PC.
W†tym celu naleøy pod³¹czyÊ linie
RXD portu RS232 komputera bez-
poúrednio do portu PB4 (wyprowa-
dzenie nr 44) mikrokontrolera U1,

a†terminal ustawiÊ na 115200 bo-
dÛw, 8†bitÛw danych i†1†bit stopu.

Struktura i†konfiguracja
oprogramowania
Podobnie jak w†przypadku yam-

ppa-3/USB, oprogramowanie syste-
mowe dla yamppa-7 zosta³o po-
dzielone na dwie czÍúci, czyli
warstwy. Pierwsz¹ z†nich tworz¹
niskopoziomowe procedury obs³u-
gi wiÍkszoúci urz¹dzeÒ napisane
w†asemblerze, ktÛre znajduj¹ siÍ
w†katalogu yampp7lib. PoszczegÛl-
ne pliki ASM odpowiedzialne s¹
za obs³ugÍ konkretnych urz¹dzeÒ,
takich jak interfejs ATA dla karty
CF, dekoder MP3, wyúwietlacz
LCD czy interfejs USB. Poniewaø
procedury te s¹ bardzo czÍsto
wywo³ywane z†g³Ûwnego progra-
mu, powinny byÊ wykonywane jak
najszybciej. Dlatego teø wybrano
asembler jako optymaln¹ platformÍ
pozwalaj¹c¹ na pisanie krÛtkich
i†szybkich procedur. Po skompilo-
waniu procedury te tworz¹ biblio-
tekÍ yampp7lib.a, ktÛra jest wyko-
rzystywana przez program g³Ûwny,
czyli drug¹ - g³Ûwn¹ warstwÍ
oprogramowania napisan¹ w†jÍzy-
ku C. Biblioteka ta jest do³¹czana
do programu w†trakcie linkowania
gotowego kodu. Do wprowadzenia
jakichkolwiek zmian wymagaj¹cych
rekompilacji kodu potrzebny bÍ-

dzie darmowy kompilator jÍzyka
C, czyli AVR-GCC. Zalecan¹ wer-
sj¹ tego kompilatora jest wersja
3.02 lub 3.2. Jest on dostÍpny
w†Internecie pod adresem http://
www.avrfreaks.net. SposÛb instala-
cji i†korzystania z†tego kompilatora
by³ juø kilkakrotnie poruszany na
³amach EP, wiÍc nie bÍdÍ go
powtarza³, a†skupiÍ siÍ na opisie
poszczegÛlnych opcji dostosowuj¹-
cych oprogramowanie yamppa do
indywidualnych potrzeb. Ca³a kon-
figuracja oprogramowania znajduje
siÍ w†jednym pliku nazwanym
Constants.h. Wszystkie definicje
znajduj¹ce siÍ w†tym pliku podzie-

lone s¹ na sekcje. W†pierw-
szej sekcji moøemy zmieniÊ
wartoúÊ czÍstotliwoúci kwar-
cu taktuj¹cego uk³ad VS1001
- w†przypadku zastosowania
kwarcu o†czÍstotliwoúci innej
niø 12,288 MHz. W†kolejnej
sekcji - Power Managament -
moøna ustawiÊ opcje oszczÍ-
dzania energii. Pierwsz¹ de-
finicj¹ jest czas, po jakim

karta CF ma przejúÊ w†tryb obni-
øonego poboru mocy. NiektÛre
karty mog¹ wymagaÊ zwiÍkszenia
tego czasu ponad wartoúÊ standar-
dowo tam wpisan¹. Kolejna defi-
nicja okreúla maksymalny czas
pozostawania odtwarzacza w†sta-
nie pauzy, a†nastÍpna - czas po-
zostawania w†trybie STOP. Po
przekroczeniu tych czasÛw odtwa-
rzacz automatycznie siÍ wy³¹czy.
W†kolejnej sekcji ustawiamy opcje
wyúwietlacza LCD. Oczywiúcie wy-
stÍpuje ona tylko w†wersji dla
odtwarzaczy wyposaøonych w†wy-
úwietlacz. Sta³a BACKLIGHT_TIME
okreúla czas automatycznego wy-
³¹czenia podúwietlania wyúwietla-
cza od ostatniego naciúniÍcia do-
wolnego klawisza. Jeøeli nie ko-

Rys. 5. Sposób dołączenia
programatora ISP do Yamppa

Rys. 6. Zalecane ustawienia opcji
podczas programowania
mikrokontrolera

W tym miejscu muszę zaznaczyć, że
obecnie oprogramowanie systemowe

yamppa−7 obsługuje tylko karty pamięci
Compact Flash, a obsługa kart typu MMC

jest dopiero w stadium opracowywania.
Ze względu na cykl wydawniczy EP może
się okazać, ze w momencie ukazania się
tego artykułu powyższa uwaga będzie już

nieaktualna.
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rzystamy z†podúwietlania, naleøy
ustawiÊ j¹ na 0, co spowoduje
odmienne sterowanie lini¹ PB0
bÍd¹cej w†tym przypadku wyj-
úciem steruj¹cym diod¹ LED syg-
nalizuj¹c¹ stan odtwarzacza. Usu-
niÍcie komentarza z†kolejnej linii
- #define ALTERNATE_SCROLL
pozwala zmieniÊ sposÛb przesuwa-
nia siÍ napisÛw na wyúwietlaczu
tak, øe tekst zamiast ìodbijaÊ siÍî,
bÍdzie siÍ przesuwa³ ca³y czas
w † j edn¹ s t r onÍ . De f i n i c j a
SCROLL_SPEED okreúla prÍdkoúÊ
przesuwania siÍ tekstu, a†dok³ad-
niej czas pomiÍdzy kolejnymi prze-
suniÍciami wyraøony w†dziesi¹tych
czÍúc iach sekundy, a†s ta ³a
SCROLL_STEP okreúla, o†ile pikse-
li ma byÊ przesuniÍty tekst w†jed-
nym kroku scrolowania. UsuniÍcie
komentarza z†opcj i #define
LCD_NEGATIV umoøliwia uzyska-
nie negatywowego obrazu na wy-
úwietlaczu. W†ostatniej sekcji pli-
ku Constants.h moøemy wartoúci¹
sta³ej MIN_VOLUME ustaliÊ mini-
malny moøliwy do ustawienia po-
z i om g ³ o ú n o ú c i ,  s t a ³ ¹
NUM_VOL_STEPS - liczbÍ krokÛw
regulacji g³oúnoúci, a†sta³¹ AUTO-
LOCK_TIME ustaliÊ czas automa-
tycznego blokowania klawiszy pod-
czas odtwarzania - jeúli funkcja ta
zostanie za³¹czona. W†wersji op-
rogramowania bez obs³ugi LCD
znajdziemy jeszcze trzy dodatkowe
opcje. Wstawienie komentarza do
linii #define PWR_BEEPS umoøli-
wia wy³¹czenie potrÛjnego düwiÍ-
ku generowanego po za³¹czeniu
odtwarzacza. UsuniÍcie komenta-
rza z†linii #define BATTERY_TEST
umoøliwia uruchomienie procedur
kontroli napiÍcia akumulatora,
a†moøliwoúÊ jej zablokowania po-
dyktowana jest tym, øe w†starszej
wersji p³ytki drukowanej odtwa-

rzacza nie by³o miejsca na dziel-
nik R13/R16, a†ich brak powodo-
wa³ wy³¹czanie siÍ odtwarzacza.
Ostatnia opcja #define LOCK_BEEP
umoøliwia wy³¹czenie düwiÍku po-
jawiaj¹cego siÍ w†momencie bloko-
wania b¹dü odblokowywania kla-
wiatury. Po ustawieniu odpowied-
nich opcji naleøy skompilowaÊ
kod ürÛd³owy, a†nastÍpnie za³ado-
waÊ do yamppa przy pomocy
aplikacji yamppLink i†³¹cza USB.

Podúwietlanie
wyúwietlacza
Podúwietlanie wyúwietlacza

moøna wykonaÊ na dwa sposoby.
Pierwszy - prosty - polegaj¹cy na
podúwietleniu wyúwietlacza przy
pomocy kilku diod úwiec¹cych oraz
plastikowej matÛwki, w†jak¹ wypo-
saøone s¹ wyúwietlacze typu
LPH7366 czy LPH7666. Do wy-
úwietlaczy bez matÛwki trzeba ta-
kow¹ dorobiÊ. Oryginalna matÛwka
posiada na brzegach specjalne pod-
ciÍcia umoøliwiaj¹ce umieszczenie
w†tych miejscach diod úwiec¹cych
w†obudowie SMD o†wielkoúci 0805,
úwiec¹cych rÛwnolegle do p³asz-
czyzny wyúwietlacza. Diody úwie-
c¹ce - najlepiej 4 sztuki - naleøy
zamontowaÊ na p³ytce drukowanej,
tej samej, ktÛra zawiera styki kon-
taktowe dla wyúwietlacza, po³¹czyÊ
rÛwnolegle, dodaj¹c do kaødej
z†nich po jednym, szeregowym re-
zystorze 100 Ω, a†ca³oúÊ pod³¹czyÊ
pomiÍdzy styki 1 i†9 z³¹cza J2
(anody diod do styku nr 1). Kon-
strukcja ta ma jednak pewne wady.
NajwiÍksz¹ z†nich jest nierÛwno-
mierne oúwietlenie ca³ej powierz-
chni wyúwietlacza oraz doúÊ wy-
soki pobÛr pr¹du wynosz¹cy oko³o
30...40 mA, czyli ponad po³owÍ
tego co pobiera ca³y yampp-7 bez
podúwietlania. Dlatego teø preferujÍ

drug¹ metodÍ podúwietlenia - za
pomoc¹ folii elektroluminescencyj-
nej. SposÛb ten jest znacznie droø-
szy i†bardziej pracoch³onny, lecz
gwarantuje uzyskanie znacznie lep-
szego efektu w†postaci rÛwnomier-
nego niebieskozielonego podúwiet-
lenia o†jasnoúci zbliøonej do wersji
na diodach LED, a†jednoczeúnie
o†poborze pr¹du poniøej 10 mA.
Niestety komplikuje to nieco ca³¹
konstrukcjÍ, poniewaø folia úwiec¹-
ca wymaga zasilania pr¹dem prze-
miennym o†napiÍciu oko³o 120 V
i†o†czÍstotliwoúci kilkuset hercÛw.
Sam¹ foliÍ moøna kupiÊ u†wielu
wiÍkszych dystrybutorÛw elemen-
tÛw elektronicznych b¹dü zamÛwiÊ
np. w†Elfie. Ale istnieje rÛwnieø
taÒsza i†³atwiejsza metoda pozyska-
nia takiej folii. Jest ona stosowana
w†niektÛrych nowszych modelach
telefonÛw komÛrkowych, i†moøna
j¹ pozyskaÊ z†takowego uszkodzo-
nego telefonu. Drugim ürÛd³em folii
EL mog¹ byÊ úwietliki w³¹czane do
gniazdka sieciowego, wykorzystuj¹-
ce czasami tak¹ foliÍ w†roli ele-
mentu úwiec¹cego, a†dostÍpne
w†niektÛrych hipermarketach. Taki
úwietlik jest doúÊ tani, a†po potrak-
towaniu go pi³k¹ do metalu wy-
ci¹gniemy z†jego wnÍtrza potrzebn¹
foliÍ - najczÍúciej nawet o†odpo-
wiednich wymiarach. Notabene op-
rÛcz owej folii i†jednego rezystora
nic wiÍcej wewn¹trz nie znajdzie-
my. Jeúli juø mamy odpowiedni
kawa³ek folii (wiÍkszoúÊ dostÍp-
nych na rynku moøna normalnie
ci¹Ê noøyczkami w†celu otrzymania
odpowiednich wymiarÛw), lutuje-
my do jego wyprowadzeÒ miÍkkie
przewody, dobrze izolujemy ko-
szulk¹ termokurczliw¹ i†ca³oúÊ
przymocowujemy za wyúwietlaczem
przy pomocy kilku kropli kleju na
gor¹co. Jeúli nasz wyúwietlacz wy-
posaøony jest w†matÛwkÍ do pod-
úwietlania diodami LED, to naleøy
j¹ wczeúniej usun¹Ê. Teraz pozo-
staje juø tylko problem odpowied-
niej przetwornicy z†napiÍcia 3,6
V†na napiÍcie wymagane do zasi-
lania folii. Wbrew pozorom nie jest
to wcale takie trudne. Moøemy
kupiÊ gotow¹ przetwornicÍ o†ozna-
czeniu (EA) PSEL-22 firmy Elect-
ronic Assembly, oferowan¹ miÍdzy
innymi na http://www.lcd.ele-
menty.pl/lcd/zubehoer.htm#EL-Fo-
lien, ktÛra bez problemu zmieúci
siÍ wewn¹trz obudowy yamppa,
lecz jej cena wynosi oko³o 50 z³.

Rys. 7. Budowa wewnętrzna układu HV857
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Wykonanie takiej przetwornicy
w³asnymi si³ami nie stwarza zbyt-
nich problemÛw, zak³adaj¹c wyko-
rzystanie odpowiedniego uk³adu
sterownika. Wiele firm oferuje go-
towe uk³ady scalone przeznaczone
do budowy takich przetwornic.
W†wiÍkszoúci przypadkÛw aby
otrzymaÊ gotow¹ przetwornicÍ, wy-
starczy uzupe³niÊ taki - najczÍúciej
8-nÛøkowy ìscalakî - cewk¹, 2...3
rezystorami i†kilkoma kondensato-
rami. Na szczegÛln¹ uwagÍ zas³u-
guje tutaj uk³ad HV857 produko-
wany przez firmÍ Supertex. Na
podstawie tego uk³adu wykona³em
przetwornicÍ do swojego yamppa-
7. BudowÍ wewnÍtrzn¹ uk³adu
HV857 pokazano na rys. 7, a†sche-
mat zbudowanej na nim przetwor-
nicy na rys. 8. Podstawow¹ zalet¹
tego uk³adu jest wykorzystanie cew-
ki o†relatywnie ma³ej indukcyjnoúci,
czyli rÛwnieø o†ma³ych wymiarach,
w†porÛwnaniu do aplikacji innych
producentÛw. Jak widaÊ, aplikacja
uk³adu przetwornicy jest banalnie
prosta, a†ca³oúÊ moøna zmieúciÊ na
p³ytce o†wymiarach 17x11 mm.
Przetwornica posiada wejúcie s³uø¹-
ce do za³¹czania/wy³¹czania pod-
úwietlania (Enable), ktÛre pod³¹cza-
my bezpoúrednio do linii PB0 pro-
cesora yamppa, czyli do nÛøki nr
40 uk³adu IC1. Zasilanie przetwor-
nicy pod³¹czamy bezpoúrednio do
z³¹cza akumulatora w†yamppie, po-
niewaø w†stanie wy³¹czenia uk³ad
praktycznie nie pobiera pr¹du. Aby

uzyskaÊ jak najwiÍksz¹ sprawnoúÊ
uk³adu, w†zaleønoúci od zastosowa-
nej cewki naleøy dobraÊ wartoúÊ
rezystora pod³¹czonego do nÛøki nr
2†uk³adu HV857. Najproúciej jest
tymczasowo zast¹piÊ go potencjo-
metrem montaøowym o†wartoúci
1†MΩ ustawionym pocz¹tkowo
w†po³owie zakresu rezystancji, do
wyjúcia przetwornicy pod³¹czyÊ fo-
liÍ EL, sygna³ Enable pod³¹czyÊ do
VCC, a†w†szereg z†zasilaniem, ktÛre
powinno wynosiÊ oko³o 3,6 V,
pod³¹czyÊ miliamperomierz o†zakre-
sie 20 mA. NastÍpnie reguluj¹c
potencjometrem, staramy siÍ uzys-
kaÊ jak najmniejszy pobÛr pr¹du
bez widocznego spadku jasnoúci
úwiecenia folii. Na koniec mierzymy
wartoúÊ rezystancji potencjometru
i†zastÍpujemy go odpowiednim re-
zystorem. Wygl¹d zmontowanej
przetwornicy umieszczonej we wnÍt-
rzu yamppa pokazano na fot. 9.

Finisz
Na koniec pozostaje nam

umieszczenie ca³oúci w†obudowie,
ktÛra bÍdzie wymagaÊ wywiercenia
kilku otworÛw na przyciski, gniaz-
do s³uchawkowe i†ewentualn¹ dio-
dÍ LED oraz wyciÍcia prostok¹t-
nych otworÛw na z³¹cze USB, kartÍ
pamiÍci Compact Flash - tak øeby
moøna by³o j¹ wyjmowaÊ, oraz na
ewentualny wyúwietlacz. Wymaga-
ne jest rÛwnieø delikatne spi³owa-
nie rogÛw p³ytki drukowanej oraz
usuniÍcie z†jednej z†po³Ûwek obu-
dowy dwÛch ko³kÛw dystansowych,
ktÛre naleøy przykleiÊ w†drugiej
po³Ûwce (lub do p³ytki yamppa od
strony elementÛw SMD) tak, øeby
uzyskaÊ precyzyjne u³oøenie p³ytki
wewn¹trz obudowy.
Romuald Bia³y
http://www.yamppsoft.prv.pl

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/kwiecien03.htm oraz na p³ycie
CD-EP4/2003B w katalogu PCB.

Rys. 8. Schemat elektryczny przetwornicy do zasilania folii EL

Fot. 9. Wygląd zmontowanej
przetwornicy umieszczonej we
wnętrzu yamppa .


