P ROJEKTY

Yampp 3

Sprzetowy odtwarzacz MP3,

czesc 1

Coraz wiekszq kariere robiq
sprzetowe odtwarzacze MP3.
Na rynku jest wiele urzqdzen
tego typu, lecz trudno jest
znalez¢ takie, ktére speinia
wszystkie nasze oczekiwania
w stosunku do tego rodzaju
sprzetu. Albo majq malo
pamieci na zaladowanie
utworéw, albo bardzo
ograniczone mozliwosci lub sq
po prostu drogie. Najlepszym
wyjsciem z sytuacji jest
budowa swojego wlasnego
odtwarzacza. Szczegbly
konstrukeji jednego

z najbardziej znanych
odtwarzaczy tego typu -
Yamppa 3 - przedstawiamy
w artykule.

Rekomendacje: sprzet dla
fanow ,empetréjki“ lubiqcych
zna¢ urzqdzenia od Srodka.
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Projektow

tego typu mozna
znalez¢é w Internecie mnoéstwo.
Przegladajac jaki§ czas temu stro-
ny WWW, natknalem sie na roz-
wiazanie zaproponowane przez
Jespera Hansena, ktére bardzo mi
sie spodobalo. Najwazniejszymi
czynnikami decydujacymi o wy-
borze yamppa, bo tak Jesper na-
zwal swéj odtwarzacz, byty: pros-
tota konstrukcji, dostepnosé ele-
mentéw potrzebnych do jego bu-

dowy oraz otwarto§¢ projektu,
czyli mozliwos¢ jego dowolnej
modyfikacji. Niebagatelna zalete

stanowila tez cena podzespoléw -
po prostu byly relatywnie tanie
i bylo ich niewiele.

Mozliwosci yamppa

Jako zrédlo plikéw MP3 dla
yvamppa zastosowano 2,5-calowy
twardy dysk - taki jak w kompu-
terach typu laptop, co powoduje
ze mozna do niego wgra¢ bardzo

PROJEKT

duzo plikéw MP3 oraz to, ze
calo§¢ ma niewielkie rozmiary.
Oczywiécie nic nie stoi na prze-
szkodzie, aby zastosowaé¢ zwykly
3,5-calowy dysk ze standardowego
PC-ta lub standardowy CD-ROM
z interfejsem ATAPI - ale o tym
napisze poézniej.

Yampp obsluguje standardowy
format dysku, jakim jest FAT32.
Poszczegélne pliki moga by¢
umieszczane w katalogach zawiera-
jacych na przyktad material jedne-
go wykonawcy lub pochodzacy
z jednej plyty. W wersji przezna-
czonej do wspélpracy z CD-ROM-
em obstugiwane sa formaty
ISO9660 i Joliet, a pliki MP3 row-
niez moga by¢ umieszczane
w podkatalogach. Utwory moga
byé odtwarzane w kolejnosci ich
wgrania do danego katalogu lub
losowo wewnatrz jednego kata-
logu albo z catej zawartosci dys-
ku czy plyty CD. Do wyséwietla-
nia nazw utworéw oraz innych
informacji stuzy alfanumeryczny
wyéwietlacz LCD. Do sterowania
odtwarzaczem stuzy 8-przycisko-
wa lokalna klawiatura lub dowol-
ny pilot na podczerwieh - na
przykiad =z telewizora. Istnieje

Elektronika Praktyczna 9/2002
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Yampp 3 - sprzetowy odtwarzacz MP3

VS 1001| stereofoniczny wzmacniacz L
przetwornik C/A stuchawkowy R
wyjscia
DREQ - .
DCLK serial audio
SDATA data o1
BSYNC interface Bus X Bus
5o VS_DSP
ST serial scT
SCLK control Bus Y Bus
XCs interface e BIuS
program| | program
RAM ROM

Rys. 1. Schemat blokowy scalonego dekodera MP3 - VS1001

takze mozliwo§¢ sterowania go
poprzez interfejs RS232, na przy-
ktad z komputera.

Yampp moze byé wykonany
w wersji stacjonarnej - ina taka
sie zdecydowalem, w wersji prze-
noénej lub zamonto-
wany w samocho-
dzie, co wydaje sie
by¢ dos¢ ciekawa
opcja.

Mozliwosci stero-
wania yamppem sa
duze. Z klawiatury
lokalnej dostepne sa
nastepujace funkcje:
Play, Stop, Pauza,
Nastepny utwér, Po-
przedni utwdér, 10
utworéw do przodu,
10 utworéw do tylu,

Nastepny
katalog, Poprzedni katalog, Szyb-
kie przewijanie do przodu i do

tylu, Wlqczenie lub wylqczenie
funkcji Loudness i Random oraz
regulacja glosnosci. Zataczenie
funkcji Loudness powoduje pod-
bicie niskich i wysokich czestot-
liwosci przy malych poziomach

sygnalu wyjsciowego. Funkcja
Random powoduje odtwarzanie
utworéw w losowej kolejnosci,

przy czym mozna wybraé dwa
r6zne sposoby jej dziatania.
W pierwszym trybie (oznaczonym
Rand+) losowany jest utwoér spo-
sr6d wszystkich dostepnych na
calym dysku czy ptycie CD.
W drugim trybie (oznaczonym
Rand*) zakres losowania jest ogra-
niczony do zawartodci aktualnie
odtwarzanego katalogu, a po ode-
graniu wszystkich utworéw znaj-
dujacych sie w jego wnetrzu

Elektronika Praktyczna 9/2002

yampp przechodzi do kolejnego
katalogu i rozpoczyna cykl loso-
wego odtwarzania jego zawartoSci.
Tak duza liczba funkcji obstugi-
wana za pomoca jedynie 8 przy-
ciskow jest mozliwa dzieki po-

Autor artykulu - Romuald
Bialy (na zdjeciu) - jest
jednym z gléwnych twércow
oprogramowania systemo-
wego vamppa. Zajmuje sie
on jego ciaglym udoskona-

§ laniem, jednoczesnie
prowadzi prace nad

nowych wersji tego

dwéjnemu znaczeniu niektérych
spoéréd nich. Funkcje sa rozréz-
niane przez czas naciskania przy-
cisku. Za pomoca pilota zdalnego
sterowania - oprécz wymienio-
nych funkcji - dodatkowo mozna

! oprogramowaniem dla

slynnego odtwarzacza.

bezposrednio wybra¢ utwér do
odtworzenia, wpisujac jego numer
za pomoca klawiszy numerycz-
nych. Na wyswietlaczu LCD wy-
Swietlane sa informacje o bieza-
cym katalogu, nazwie pliku MP3,
linijka ukazujaca postep w odtwa-
rzaniu danego utworu, numer
i czas utworu, wskaznik glosnosci
oraz informacja o wlaczeniu opcji
Loudness i Random.

Jak zamieni¢ strumien
danych MP3 w sygnal
audio?

OdpowiedZz na to pytanie jest
prosta. Nalezy wzia¢ wystarczaja-
co szybki procesor DSP, dotaczy¢
do niego przetworniki cyfrowo-
analogowe, napisaé odpowiednie
oprogramowanie i gotowe.

No tak, procesor DSP jest drogi
i najczedciej wymaga zewnetrznej
pamieci programu. Napisanie od-
powiedniego oprogramowania tez
nie jest prosta sprawa. Na szczes-
cie kilka firm produku-
jacych procesory DSP
zauwazylo ten problem
i stanelo na wysokosci
zadania.

Jedno z ciekawszych
rozwiazah zaproponowa-
ta firma VLSI Solution
Oy, wypuszczajac na ry-
nek uktad zintegrowane-
go dekodera MPEG -
VS1001. Uklad ten za-
wiera w sobie wszystko,
co jest potrzebne do
przetworzenia strumienia danych
MPEG w gotowy stereofoniczny
sygnal audio, czyli procesor DSP,
pamieé programu wraz 2z odpo-
wiednim programem, pamieé da-
nych, szeregowe interfejsy do ste-

Keys IR
R 74HC573 o g
Ll - -
MAX202 Atmel DO-7 1| Address |AO7 1|yl g5 >
Serial 9058515 Latch 32k x 8
interface CPU SRAM
IDE
A8-15 g Interface
Ll
MPEG 4
Data Qontrol o
Stream signals i
4
2
VS1001 ' v
74LVC245 7, | MPEG m
Level Decoder >
converter and D/A 2x16LCD
converter Display
Rys. 2. Schemat blokowy yamppa
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Rys. 3. Schemat elektryczny yamppa
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rowania i do wprowadzania da-
nych MPEG oraz wysokiej jakosci
stereofoniczny przetwornik C/A
typu delta-sigma uzupetniony fil-
trami i wzmacniaczem m.cz. mo-
gacym bezposrednio wysterowac
stuchawki. Na dodatek calos¢
przeznaczona jest do zasilania
bateryjnego, wiec pobiera bardzo
mato pradu i zajmuje niewiele
miejsca - strukture uktadu za-
mknigto w matej 28-konicéwkowej
obudowie SOIC-28 (SMD). Zeby
bylo jeszcze ciekawiej, uklad ten
posiada 4 kB pamieci RAM prze-
znaczonej na dodatkowe oprogra-
mowanie uzytkownika oraz 0,5 kB
pamieci danych otym samym
przeznaczeniu. Umozliwia to na-
pisanie swojej wlasnej aplikacji
stuzacej na przyktad do regulacji
tonéw, cyfrowego korektora gra-
ficznego czy innych efektéw DSP.

Oprogramowanie wewnetrzne
pozwala na dekodowanie strumie-
nia MPEG 112, layer 1, 21 3,
przy szybkosci prébkowania od
8 do 48 kHz i ré6znym wspoiczyn-
niku kompresji. Nas najbardziej
interesuje standard MPEG1 layer
3 czyli popularne MP3. Obstugi-
wany jest r6wniez dosé popularny
standard VBR, czyli MP3 o zmien-
nym wspoéiczynniku kompresji,
ktéry pozwala na uzyskanie lep-
szej jakosci dzwieku przy zacho-
waniu malej dlugosci plikow.

Schemat blokowy uktadu VS1001
pokazano na rys. 1. Do prawid-
towego funkcjonowania wymaga
on niewielkiej liczby elementéw
zewnetrznych w postaci kwarcu,
kilku kondensatoréw i dwéch re-
zystoréow.

Do potaczenia ukladu z mikro-
kontrolerem wykorzystane sa dwa
szeregowe interfejsy. Serial Data
Interface (SDI) - stuzacy do wpro-

Yampp 3 - sprzetowy odtwarzacz MP3

Diody - 1N4148
K1 K2
O—— Jo O QO
RAND/LOUD PLAY/PAUSE/STO
K3 x—91 2p—x K4
—= X—q 3 4 0—X —=
Q @] x—q3a 5 6 O—X O O
NEXT/F-FwWD | .\ 47 gp— ! PREV/F-REW
Qﬁo ° 19 Hﬁ
o g 13 14 p o
+DI%{/+1O 15 16 b—x -Dﬁ:{/-10
Ky DISP/KBD K8
8 @ O O
vOL UP VOL DOWN

KOMPUTER
1
074 ><
5 g J3
O Z 1
O 3 2
o1§ 3
Oiﬁ
O YAMPP
07?(
O
DB9 zenskie

KABEL RS232

Rys. 4. Schemat ilustrujgcy sposdb podigczenia wyswietlacza, klawiatury

i kabla RS232

i sterowania procesem dekodowa-
nia danych. Oba interfejsy sa
kompatybilne z ogélnie znanym
protokotem transmisji danych -
SPI. W przypadku yamppa jest to
bardzo korzystne, poniewaz wyko-
rzystany w nim procesor sterujacy
ma wbudowany sprzetowy inter-
fejs SPI, co =znacznie utatwia
i przys$piesza transfer danych do
dekodera.

W oprogramowaniu wewnet-
rznym VS1001 oprécz funkcji de-
kodujacych zawarte sa procedury
cyfrowej regulacji glo$nosci, pod-
bijania niskich i wysokich tonéw

(loudness) oraz wiele funkcji po-
zwalajacych na odczyt paramet-
row aktualnie dekodowanego syg-
nalu. Dokladniejszy opis tego
ukladu wykracza poza lamy ni-
niejszego artykutu i osoby bar-
dziej zainteresowane tym tematem
odsylam do Zrédla w postaci stron
internetowych firmy VLSI znajdu-
jacych sie pod adresem http://

www.visi.fi.

Opis konstrukcji

Schemat blokowy odtwarzacza
zostal pokazany na rys. 2, a sche-
mat elektryczny na rys. 3. ,Ser-

Tabh. 2. Wykaz napedow CD-ROM, ktore wspolpraca z yamppem zostata
przetestowana

wadzania strumienia danych
MPEG oraz Serial Control Inter- Producent Model Predkos¢ maks. Status
face (SCI) - stuzacy do kontroli |AZTECH AZT-46802I 4x 0K
(CDA 486-021)

I CREATIVE 3630E 36x 0K, ale pracuje tylko z petng predkoScia
Tab. 1. Najwainiejsze parametry GoldStar GCD-R520B Bx 0K
uktadu V$1001 HITAHI CDR-7930 8x 0K
Parametr Min.| Typ. Jedn HITAHI CDR-8335 24x 0K
Rozdzielczos¢ DAC 16 bitéw LG CRD-8520B 52X 0K, ale pracuje tylko z petng predkoscia
THD 01 102 | % ROM VER.1.00
Stosunek S/N 70 | & dB MITSUMI CRMC-FX810T4 8x 0K
Dynamika 20 dB NEC CDR-1300A 8x 0K
Sygnat wyjsciowy 14 18 | 20 | Vp-p PHILIPS ROD 1269 8x 0K
0g0lny pobor pradu | 18 | 195 | 21 | mA SAMSUNG SCR-2431 24x 0K
Napigcie zasilania 25| 30 |36 |V SAMSUNG AS0T 50x 0K
Czestotliwod¢ zegara 24576| 26 | MHz TOSHIBA XM-6602B 40x 0K

Elektronika Praktyczna 9/2002
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Yampp 3 - sprzetowy odtwarzacz MP3

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory
R1, R8, R12: 10kQ MO0805
R2, R4: 1kQ MO0805

R3: 47Q MO0805

RS: 5kQ 21Z trim pot

R6*

R7*

R9: 4,7kQ MO0805

R10, R11: 15Q MO0805
Kondensatory

C1, C2: 22pF C0805

C3: 33pF C0805

C4*

C5...C7: 10uF/16V CT6032
C9, C10: 100uF/6V CT17343
C11...C17: 100nF C0805
Potprzewodniki

D1, D2: EL17-21 LED0805
IC1: AT90S8515J PLCC-44
IC2: 74HC573 SO20-3

IC3: 62256 SO28-3

IC4: MAX202CSE SO16

IC5: LP2980-3.3 M5

IC6: 74LVC245 SO20-3

IC7: VS1001G SOIC-28

IC8: 74HC08 SO14

Rézne

L1, L2: 10puH L1210

Ql: 7.3728 MHz HC49U-V
Q2: 24,576 MHz HC49U-V
J1: PROG 5*2 0,1" header
J2: DISPLAY 8*2 0,1" header
J3: RS-232 3*1 0,1" header
J4: IR 3*1 0,1" header

J5: POWER 2*1 0,1" header
J6: Headphones 3.5mm jack
J7: IDE CONNECTOR 44*2 2mm
angled header

S1: RESET ALPS_45

* - patrz rys. 3

cem”“ ukladu jest mikrokontroler
jednouktadowy IC1 - AT90S8515]
firmy Atmel. Nalezy on do dobrze
znanej i bardzo wydajnej rodziny
mikrokontroler6w AVR. Jest on
odpowiedzialny za pobieranie
i obrébke danych z dysku,
przekazywanie ich do sprze-
towego dekodera MPEG oraz
za obstuge klawiatury, wy-
Swietlacza i dekodowanie
rozkazéw zdalnego stero-
wania. Zostal on dodatkowo
wyposazony w 32 kB zewnet-

18

rznej pamieci RAM (uklad IC3),
stuzacej miedzy innymi jako bufor
danych. Do polaczenia mikropro-
cesora z pamiecia konieczny jest
zatrzask adreséw IC2. Drugim naj-
wazniejszym podzespolem jest
uktad IC7 - VS1001. Jako ze uklad
VS1001 zasilany jest napieciem
w zakresie od 3 do 3,3V, uzyski-
wanym przy pomocy stabilizatora
IC5, podtaczenie go do reszty
uktadu zasilanego z 5V wymagato
zastosowania konwertera pozio-
moéw w postaci uktadu IC6 -
74LVC245. Jest to dwukierunkowy
bufor zasilany napieciem 3V, to-
lerujacy na swoich wejsciach syg-
naly o poziomie 5V. Na ptytce
yamppa mozemy jeszcze znalezé
interfejs RS232 w postaci ukladu
IC4 - MAX202. Sygnaly RxD
i TxD stuzace do komunikacji
z komputerem zostaly wyprowa-
dzone na zlacze J3. Nalezy tu
zaznaczy¢, ze komunikacja z kom-
puterem nie stuzy do przesylania
plikéw MP3 do yamppa, a jedy-
nie do celé6w kontrolno-diagnos-
tycznych oraz do ewentualnego

sterowania praca odtwarzacza.
Zlacze J4 stuzy do podlaczenia
dowolnego zintegrowanego od-

biornika podczerwieni (np. SFH-
560) stuzacego do odbioru sygna-
6w zdalnego sterowania. Zlacze
J2 przeznaczone jest do podtacze-
nia wyséwietlacza oraz

lokalnej

DB25 connector

X1-80 49 1o of2
X1-40 % 3 0O O 4
X1-30 % 5 o} o 6
X1-20O % 7 O O 8
X1-110 2% 916 of10
X1-5 PROG
x1-152:|

X1-180

Rys. 5. Schemat sprzetowego
interfejsu umozliwiajgcego
programowanie w systemie
mikrokontroleréw AVR (szczegdtowy
opis opublikowalismy w EP7/02)

klawiatury. Mozna zastosowa¢ do-
wolny alfanumeryczny wyswiet-
lacz LCD z interfejsem kompaty-
bilnym z HD44780 o organizacji
od 2x16 do 4x20 znakéw. Aktu-
alne oprogramowanie obstuguje
wysSwietlacze o organizacjach
2x16, 2x20, 2x24, 4x16 lub 4x20
znakéw. Sposéb podlaczenia kla-
wiatury, wyéwietlacza oraz sche-
mat kabla RS232 pokazano na
rys. 4.

Zastosowany w ukladzie mik-
roprocesor jest taktowany z czes-
totliwoécia 7,372 MHz stabilizo-
wana kwarcem Q1. Posiada tez
jedna wazna ceche - mozliwo$c
programowania w ukladzie doce-
lowym bez koniecznosci jego wy-
montowywania i posiadania spe-
cjalnego programatora. Do zapro-

Elektronika Praktyczna 9/2002



Yampp 3 - sprzetowy odtwarzacz MP3

Yampp w Internecie

W Internecie mozna znalezé sporo stron zawierajacych opisy,
porady i przer6ébki dotyczace yamppa. Pozwole sobie przytoczyé

adresy najwazniejszych:

Strona gléwna - http://www.yampp.com

Najnowsze wersje oprogramowania - http://www.yamppsoft.prv.pl
Strona firmowa VLSI Solutions Oy - http://www.vlsi.fi
Kompilator AVR-GCC - http://www.avrfreaks.net

Forum dyskusyjne poswiecone yamppowi - http://www.myplace.nu/

mp3/yabb/YaBB.cgi

gramowania wystarczy prosty in-
terfejs pokazany na rys. 5, skla-
dajacy sie =z wtyczki DB25 do
portu drukarkowego komputera,
kilku rezystoréw i 10-stykowej

Tab. 3. Wykaz dyskow twardych,
ktorych wspoétpraca z yamppem

zostata przetestowana
(za www.yampp.com zdn. 4.08.2002)

Producent ityp dysku Status
Conner GFA-850A 850 MB 0K

Fujitsu MHK2048AT 4,8 GB (2,5") 0K

Fujitsu MHN2200AT 20 GB (2,5") 0K

Fujitsu MPA3043AT 4 GB FAIL
Fujitsu MPB3021AT 0K

Hitachi DK2262-32U 3,2 GB 0K

Hitachi DK237A-32 3,2 GB 0K

Hitachi DK23CA-10 10 GB 0K

Hitachi DK238A 4,3 GB 0K

IBM DADA-24860 Travelstar 0K

48 GB (2,5

IBM DARA-206000 Travelstar OK

6,0 GB (2,5")

IBM DBCA-204860 Travelstar 0K

48 GB (2,5

IBM DJSA-205 Travelstar 5GB (2,5")| OK

IBM DJSA-210 Travelstar 10 GB (2,5") | OK

IBM DKLA-24320 Travelstar 0K
42 GB (2,5

IBM DTTA-351680 0K
IBM DVAA-2810 810 MB 0K

IBM IC25N020ATDAO4 20 GB (2,5") | OK

IBM 1C25N030ATCS04 20GB (2,5") 0K

Maxtor 83201A6 0K

Quantum Fireball 1GB FAIL

Quantum Fireball ST21A011 2,2GB 0K

Seagate Medalist ST32132A 2,1GB 0K

Seagate ST33210A 0K
Seagate ST91350 1,3 GB 0K
Seagate ST92130AG (2,5") FAIL
Seagate ST9816 816 MB 0K
Toshiba MK1017GAP 10 GB (2,5") 0K
Toshiba MK1403MAV 0K

(HDD2714) 1,4 GB

Toshiba MK1608MAT 1,6 GB (2,5") | OK

Toshiba MK1926FCV 810 MB 0K

Toshiba MK2016GAP 20 GB (2,5") 0K

Toshiba MK2103GAP 2,16 GB (2,5") | OK

Toshiba MK6412MAT 0K

Elektronika Praktyczna 9/2002

wtyczki podlaczanej do zlacza J1
na plytce yamppa. Do programo-
wania mozna tez wykorzysta¢ ory-
ginalny atmelowski interfejs
STK200.

Uktad VS1001 wymaga do po-
prawnej pracy niezaleznego syg-
nalu zegarowego uzyskiwanego
z kwarcu Q2. Zalecana czestotli-
woscia kwarcu jest 24,576 MHz
lub 12,288 MHz - po programo-
wym uaktywnieniu podwajacza
czestotliwosci znajdujacego sie
wewnatrz uktadu. Istnieje r6wniez
mozliwoé¢ zastosowania kwarcéow
o innych czestotliwosciach w za-
kresie od 12 do 14 MHz lub od
24 do 28 MHz. Czestotliwo$é
zastosowanego kwarcu musi zo-
sta¢ wpisana do programu -
o0 czym napisze poéZniej.

Caty uktad zostal zmontowany
na niewielkiej ptytce drukowanej
o wymiarach 105 x 70mm - iden-
tycznej jak wielkosé 2,5-calowego
dysku. Osiagniecie tak malych
wymiaré6w bylo mozliwe dzieki
zastosowaniu elementéw monto-
wanych powierzchniowo, czyli
SMD.

Calo$¢ jest zasilana pojedyn-
czym napieciem 5 V dostarczanym
z zewnetrznego zasilacza do zla-
cza J5. Jezeli do konstrukcji uzy-
jemy 2,5-calowego dysku, to jest
on réwniez =zasilany napieciem
5 V dostarczonym z plytki yamp-
pa poprzez zlacze IDE - J7. Pobor
pradu przez calos¢ jest uzaleznio-
na w gléwnej mierze od poboru
pradu przez zastosowany dysk
twardy oraz przez prad pobierany
przez ewentualne podswietlanie
wySwietlacza LCD. Sama elektro-
nika yamppa pobiera ok. 60 mA.
Romuald Biaty

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdfiwrzesien02.htm.

19



