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Sterownik
odtwarzacza CD

Do budowy w³asnego odtwa-
rzacza CD wykorzysta³em modu³
YAMPP-3 w†okrojonej wersji. Mo-
øe na pocz¹tku s³Ûw kilka o†tym
uk³adzie. Jest to odtwarzacz pli-
kÛw MP3 zbudowany na mikro-
kontrolerze AVR AT90S8515 oraz
sprzÍtowym dekoderze MP3
VS1001 (uk³ad scalony firmy
VLSI). Autorem tego projektu jest
Jesper Hansen, a†jego opis i†do-
kumentacja s¹ dostÍpne na stro-
nie WWW o†adresie http://
www.yampp.com (jego budowÍ
opiszemy we wrzeúniowym wyda-
niu EP).
Do przechowywania plikÛw

MP3 uk³ad wykorzystuje 2,5" dys-
ki twarde ze z³¹czem 44-styko-
wym. Sterownik YAMPP'a potrafi
obs³ugiwaÊ systemy plikÛw
FAT32-LBA oraz FAT16. Jeøeli
dobrze pamiÍtam, rekordzista
YAMPP-3 pracowa³ z†dyskiem
twardym o†pojemnoúci 40 GB. Ja
bez problemu uøywa³em dysk
twardy o†pojemnoúci 10 GB.

W†artykule przedstawiamy
projekt sterownika napÍdu
CD, za pomoc¹ ktÛrego
moøna zamieniÊ stary

komputerowy CD-ROM na
niez³ej jakoúci odtwarzacz

p³yt kompaktowych. Opis ten
jest uzupe³nieniem artyku³u
o†interfejsie ATA (str. 85).

Na p³ycie CD-EP7/2002B
publikujemy kod ürÛd³owy

programu dla mikrokontrolera
AVR.

Po mojej adaptacji na potrzeby
odtwarzacza p³yt audio CD,
z†p³ytki YAMPP'a-3 zosta³ jedy-
nie procesor AVR z†rezonatorem
kwarcowym, uk³ad zatrzasku
74HC573 (choÊ po pewnych mo-
dyfikacjach w†kodzie programu,
moøna rÛwnieø zrezygnowaÊ
i†z†niego) oraz 40-stykowe z³¹cze
IDE.

Opis uk³adu
Schemat elektryczny sterowni-

ka przedstawiono na rys. 1. Pro-
cesor AT90S8515 jest procesorem
typu RISC. W†uk³adzie odtwarza-
cza CD zastosowano konfiguracjÍ
uk³adu z†zatrzaskiem 8-bitowym
74HC573. W†normalnej sytuacji,
gdy do procesora jest do³¹czana
zewnÍtrzna pamiÍÊ, s³uøy on do
zatrzaúniÍcia mniej znacz¹cej czÍú-
ci adresu danej - w†tym przypad-
ku A0...A7. Adres ten jest dostÍp-
ny w porcie A podczas pierwsze-
go cyklu odczytu pamiÍci. Bar-
dziej znacz¹ca czÍúÊ adresu wy-
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stawiana jest na wyprowadzeniach
portu C (rys. 2).
Trzy linie adresowe interfejsu

IDE - DAO (styk 35), DA1 (styk
33) i†DA2 (styk 36) po³¹czono
odpowiednio z†liniami adresowy-
mi A0, A1 i†A2 systemu. Linie
CS0 i†CS1, s³uø¹ce do wyboru
bloku rejestrÛw Command block
lub Control block, do³¹czono do
linii adresowych A3 i†A4 systemu
mikroprocesorowego. Moøna ³at-
wo zauwaøyÊ, øe adres na liniach
adresowych A0...A7 systemu mik-
roprocesorowego uzyskujemy po-
przez zatrzaúniÍcie danej z†portu
A. Do zatrzaúniÍcia danej s³uøy
linia ALE mikroprocesora. W†uk³a-
dzie sterownika napÍdu CD-ROM
zastosowano pewien trick zwi¹za-
ny z†obs³ug¹ pamiÍci zewnÍtrznej:

otÛø sposÛb obs³ugi pamiÍci ze-
wnÍtrznej zaleøy od bitu SRE
w†rejestrze MCUCR. Informuje on
procesor o†obecnoúci (bit ustawio-
ny) lub braku (bit wyzerowany)
zewnÍtrznej pamiÍci SRAM. Gdy
bit SRE jest ustawiony, linie
portÛw A†i†C†staj¹ siÍ liniami ma-
gistrali adresowej bez wzglÍdu na
to, jak wczeúniej skonfigurowaliú-
my porty A†i†C. Dokonuj¹c odczy-
tu z†komÛrki naleø¹cej do zew-
nÍtrznej pamiÍci, mniej znacz¹cy
bajt adresu A0...A7 jest generowa-
ny poprzez zatrzaúniÍcie danej
z†portu A. Generuj¹c odpowiedni
adres na liniach A0...A7 wybie-
ramy odpowiedni rejestr sterow-
nika wbudowanego w†CD-ROM.
NastÍpnie moøemy wyzerowaÊ bit
SRE. Porty A†i†C†staj¹ siÍ wtedy

Rys. 1. Schemat elektryczny sterownika CD List. 1. Fragment kodu źródłowego
odpowiedzialny za obsługę
klawiatury
event_e get_key_event(void)
{

static u08 keydown = 0;
u08 i;
event_e event = EV_IDLE;

cbi(MCUCR, SRE); // disable EXTRAM

outp(0xff, PORTA-1);// set port as output
outp(0, PORTA); // set all pins to 0
WDR; // allow time for port

// to activate
delay (500); //odczekanie 1 ms

// w przypadku dluzszych przewodow

if (keydown) // if a key was pressed
// earlier

{
// see if it has been released
if (bit_is_set(PIND,PD3)) // check bit
{

// no key is down
// return last key seen
switch (keydown)
{

case 1 : event = EV_PREV; break;
case 2 : event = EV_STOP; break;
case 3 : event = EV_PLAY; break;
case 4 : event = EV_PAUSE; break;
case 5 : event = EV_NEXT; break;

}
keydown = 0;

}
}
else
{

// check if a key is down
if (bit_is_clear(PIND,PD3))
{

// a key is active, check which one
for (i=0;i<8;i++)
{

// write bit mask
outp(~(1<<i), PORTA);
// wait a while
asm volatile(“nop”);
WDR;
// opoznienie w przypadku
// dluzszych przewodow
delay (500);

// this bit ?
if (bit_is_clear(PIND,PD3))
{

// store the key
keydown = i+1;
// and exit
break;

}
}

}
}

sbi(MCUCR, SRE); // enable RAM
return event;

}

Rys. 2. Ilustracja zasady rozdzielania adresu i danej z magistrali
multipleksowej
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Rys. 3. Schemat elektryczny układu
klawiatury

normalnymi portami. DziÍki temu
mamy do dyspozycji magistralÍ
16-bitow¹. Zmiany konfiguracji
portÛw A i†C nie maj¹ øadnego
wp³ywu na stan CD-ROM-u, do-
pÛki nie ustawimy DIOR lub
DIOW na poziomie niskim.
NapÍd jest sterowany za pomo-

c¹ prostej (rys. 3), piÍcioprzycis-
kowej klawiatury. Umoøliwia ona
wybranie: nastÍpnego lub poprzed-
niego utworu, rozpoczÍcie odtwa-
rzania, pauzy oraz zatrzymania
odtwarzania p³yty CD. Klawiatura
jest pod³¹czana za pomoc¹ z³¹cza
SV3.
Zastosowany w†projekcie spo-

sÛb do³¹czenia klawiatury jest

bardzo czytelny, lecz zas³uguje na
kilka s³Ûw komentarza. Linia
KEYS jest skonfigurowana jako
wejúciowa. Funkcja sprawdzaj¹ca
stan klawiatury znajduje siÍ
w†pÍtli g³Ûwnej programu. Przed
przyst¹pieniem do sprawdzenia
stanu przyciskÛw ìod³¹czanaî jest
pamiÍÊ zewnÍtrzna poprzez ska-
sowanie bitu SRE w†rejestrze
MCUCR. Jest to koniecznie, po-
niewaø do odczytu klawiatury jest
wykorzystywany PORT A, ktÛry
normalnie s³uøy do przesy³ania
adresu. NastÍpnie program spraw-
dza czy naciúniÍty zosta³ jakikol-
wiek klawisz - wtedy s¹ zerowane
wszystkie linie portu A. W†kolej-
nym kroku jest sprawdzany stan
wejúcia KEYS. Gdy jest ì1î -
wychodzimy z†procedury - ozna-
cza to, øe øaden klawisz nie jest
naciúniÍty (przedtem ustawiamy
bit SRE). Gdy jest ì0î - za
pomoc¹ przesuwanej jedynki
sprawdzamy, ktÛra z†linii portu A
jest po³¹czona z†KEYS. ZapamiÍ-
tujemy numer linii portu A oraz
fakt wciúniÍcia przycisku. Wycho-
dzimy z†procedury odczytu kla-
wiatury, po czym jest ona znowu
wywo³ywana. Wejúcie w†procedu-
rÍ spowoduje (przedtem zerujemy
bit SRE) przejúcie do sprawdze-
nia, czy zapamiÍtany przycisk
zosta³ juø zwolniony. W†tym celu
zerujemy zapamiÍtan¹ liniÍ portu
A†i†sprawdzamy stan linii KEYS.
Gdy na linii KEYS jest ì1î -
przycisk zosta³ juø zwolniony.
Funkcja zwraca numer zapamiÍ-
tanej linii portu A. Gdy na linii

Środowisko pracy wykorzystane podczas
realizacji prezentowanego sterownika

Kompilator − do tworzenia i kompilowania programów na
procesory z rodziny AVR − używam świetnego i darmowego
kompilatora AVR−GCC w wersji 3.0.2.
Edytor − jako edytor z podświetlaną składnią wykorzystuję
darmową wersję AVR−studio − ver. 3.53 (niestety, najnowsza
wersja 4.0 tego programu ogranicza edycję jedynie do
plików assemblera).
Programator − jedną z największych zalet procesorów
z rodziny AVR jest możliwość ich programowania poprzez
interfejs ISP, czyli bez demontowania procesora z płytki.
Jako programowego sterownika programatora używam
darmowego programu YAAP ver 0.2 autorstwa Jespera
Hansena (krótki jego opis przedstawiamy w Miniprojektach,
na str. 75). Można go pobrać ze strony WWW −
http://www.myplace.nu/avr/yaap/index.htm.

KEYS jest ì0î - wtedy przycisk
jest nadal wciúniÍty. Wychodzimy
z†funkcji (ustawiaj¹c przed wyj-
úciem bit SRE).
Na list. 1 znajduje siÍ fragment

kodu ürÛd³owego odpowiedzialne-
go za obs³ugÍ klawiatury. Ca³y
program oraz wzory p³ytek dru-
kowanych (w wersjach SMD
i†przewlekanej) publikujemy na
CD-EP7/2002B. Na rys. 4 zilustro-
wano algorytm dzia³ania progra-
mu steruj¹cego.
Pawe³ Dienwebel
pelos@pelos.pl

Dodatkowe informacje moøna
znaleüÊ w†Internecie pod adre-
sem: http://www.pelos.pl/cd_free/.

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1: 1kΩ M0805
R2: 10kΩ M1206
R12: 10kΩ M0805
Kondensatory
C1: 22pF C0805
C2: 22pF C0805
C3: 100n C1206
Półprzewodniki
IC1: AT90S8515J (PLCC44) −
zaprogramowany
IC2: 74HC573 SO20L
Różne
J1: programator MA05−2
J5: POWER MA02−1
Q1: 7,3728 MHz HC49U−V
S1: RESET ALPS_45
SV1: ML40
SV3: MA06−1

Rys. 4. Algorytm działania
programu sterującego


