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Yampp 3
Sprzętowy odtwarzacz MP3,
część 1

ProjektÛw tego typu moøna
znaleüÊ w†Internecie mnÛstwo.
Przegl¹daj¹c jakiú czas temu stro-
ny WWW, natkn¹³em siÍ na roz-
wi¹zanie zaproponowane przez
Jespera Hansena, ktÛre bardzo mi
siÍ spodoba³o. Najwaøniejszymi
czynnikami decyduj¹cymi o†wy-
borze yamppa, bo tak Jesper na-
zwa³ swÛj odtwarzacz, by³y: pros-
tota konstrukcji, dostÍpnoúÊ ele-
mentÛw potrzebnych do jego bu-
dowy oraz otwartoúÊ projektu,
czyli moøliwoúÊ jego dowolnej
modyfikacji. Niebagateln¹ zaletÍ
stanowi³a teø cena podzespo³Ûw -
po prostu by³y relatywnie tanie
i†by³o ich niewiele.

Moøliwoúci yamppa
Jako ürÛd³o plikÛw MP3 dla

yamppa zastosowano 2,5-calowy
twardy dysk - taki jak w†kompu-
terach typu laptop, co powoduje
øe moøna do niego wgraÊ bardzo

Coraz wiÍksz¹ karierÍ robi¹
sprzÍtowe odtwarzacze MP3.

Na rynku jest wiele urz¹dzeÒ
tego typu, lecz trudno jest
znaleüÊ takie, ktÛre spe³nia
wszystkie nasze oczekiwania
w†stosunku do tego rodzaju

sprzÍtu. Albo maj¹ ma³o
pamiÍci na za³adowanie
utworÛw, albo bardzo

ograniczone moøliwoúci lub s¹
po prostu drogie. Najlepszym

wyjúciem z†sytuacji jest
budowa swojego w³asnego

odtwarzacza. SzczegÛ³y
konstrukcji jednego

z†najbardziej znanych
odtwarzaczy tego typu -

Yamppa 3†- przedstawiamy
w†artykule.

Rekomendacje: sprzÍt dla
fanÛw ìempetrÛjkiî lubi¹cych
znaÊ urz¹dzenia od úrodka.

duøo plikÛw MP3 oraz to, øe
ca³oúÊ ma niewielkie rozmiary.
Oczywiúcie nic nie stoi na prze-
szkodzie, aby zastosowaÊ zwyk³y
3,5-calowy dysk ze standardowego
PC-ta lub standardowy CD-ROM
z†interfejsem ATAPI - ale o†tym
napiszÍ pÛüniej.
Yampp obs³uguje standardowy

format dysku, jakim jest FAT32.
PoszczegÛlne pliki mog¹ byÊ
umieszczane w†katalogach zawiera-
j¹cych na przyk³ad materia³ jedne-
go wykonawcy lub pochodz¹cy
z†jednej p³yty. W†wersji przezna-
czonej do wspÛ³pracy z†CD-ROM-
em obs³ugiwane s¹ formaty
ISO9660 i†Joliet, a†pliki MP3 rÛw-
nieø mog¹ byÊ umieszczane
w†podkatalogach. Utwory mog¹
byÊ odtwarzane w†kolejnoúci ich
wgrania do danego katalogu lub
losowo wewn¹trz jednego kata-
logu albo z†ca³ej zawartoúci dys-
ku czy p³yty CD. Do wyúwietla-
nia nazw utworÛw oraz innych
informacji s³uøy alfanumeryczny
wyúwietlacz LCD. Do sterowania
odtwarzaczem s³uøy 8-przycisko-
wa lokalna klawiatura lub dowol-
ny pilot na podczerwieÒ - na
przyk³ad z†telewizora. Istnieje
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bezpoúrednio wybraÊ utwÛr do
odtworzenia, wpisuj¹c jego numer
za pomoc¹ klawiszy numerycz-
nych. Na wyúwietlaczu LCD wy-
úwietlane s¹ informacje o†bieø¹-
cym katalogu, nazwie pliku MP3,
linijka ukazuj¹ca postÍp w†odtwa-
rzaniu danego utworu, numer
i†czas utworu, wskaünik g³oúnoúci
oraz informacja o†w³¹czeniu opcji
Loudness i†Random.

Jak zamieniÊ strumieÒ
danych MP3 w†sygna³
audio?
Odpowiedü na to pytanie jest

prosta. Naleøy wzi¹Ê wystarczaj¹-
co szybki procesor DSP, do³¹czyÊ
do niego przetworniki cyfrowo-
analogowe, napisaÊ odpowiednie
oprogramowanie i†gotowe.
No tak, procesor DSP jest drogi

i†najczÍúciej wymaga zewnÍtrznej
pamiÍci programu. Napisanie od-
powiedniego oprogramowania teø
nie jest prost¹ spraw¹. Na szczÍú-

cie kilka firm produku-
j¹cych procesory DSP
zauwaøy³o ten problem
i†stanÍ³o na wysokoúci
zadania.
Jedno z†ciekawszych

rozwi¹zaÒ zaproponowa-
³a firma VLSI Solution
Oy, wypuszczaj¹c na ry-
nek uk³ad zintegrowane-
go dekodera MPEG -
VS1001. Uk³ad ten za-
wiera w†sobie wszystko,
co jest potrzebne do

przetworzenia strumienia danych
MPEG w†gotowy stereofoniczny
sygna³ audio, czyli procesor DSP,
pamiÍÊ programu wraz z†odpo-
wiednim programem, pamiÍÊ da-
nych, szeregowe interfejsy do ste-

Rys. 1. Schemat blokowy scalonego dekodera MP3 − VS1001

takøe moøliwoúÊ sterowania go
poprzez interfejs RS232, na przy-
k³ad z†komputera.
Yampp moøe byÊ wykonany

w†wersji stacjonarnej - i†na tak¹
siÍ zdecydowa³em, w†wersji prze-
noúnej lub zamonto-
wany w†samocho-
dzie, co wydaje siÍ
byÊ doúÊ ciekaw¹
opcj¹.
Moøliwoúci stero-

wania yamppem s¹
duøe. Z†klawiatury
lokalnej dostÍpne s¹
nastÍpuj¹ce funkcje:
Play, Stop, Pauza,
NastÍpny utwÛr, Po-
przedni utwÛr, 10
utworÛw do przodu,
10 utworÛw do ty³u, NastÍpny
katalog, Poprzedni katalog, Szyb-
kie przewijanie do przodu i†do
ty³u, W³¹czenie lub wy³¹czenie
funkcji Loudness i†Random oraz
regulacja g³oúnoúci. Za³¹czenie
funkcji Loudness powoduje pod-
bicie niskich i†wysokich czÍstot-
liwoúci przy ma³ych poziomach
sygna³u wyjúciowego. Funkcja
Random powoduje odtwarzanie
utworÛw w†losowej kolejnoúci,
przy czym moøna wybraÊ dwa
rÛøne sposoby jej dzia³ania.
W†pierwszym trybie (oznaczonym
Rand+) losowany jest utwÛr spo-
úrÛd wszystkich dostÍpnych na
ca³ym dysku czy p³ycie CD.
W†drugim trybie (oznaczonym
Rand*) zakres losowania jest ogra-
niczony do zawartoúci aktualnie
odtwarzanego katalogu, a†po ode-
graniu wszystkich utworÛw znaj-
duj¹cych siÍ w†jego wnÍtrzu

yampp przechodzi do kolejnego
katalogu i†rozpoczyna cykl loso-
wego odtwarzania jego zawartoúci.
Tak duøa liczba funkcji obs³ugi-
wana za pomoc¹ jedynie 8†przy-
ciskÛw jest moøliwa dziÍki po-

dwÛjnemu znaczeniu niektÛrych
spoúrÛd nich. Funkcje s¹ rozrÛø-
niane przez czas naciskania przy-
cisku. Za pomoc¹ pilota zdalnego
sterowania - oprÛcz wymienio-
nych funkcji - dodatkowo moøna

Rys. 2. Schemat blokowy yamppa

Autor artykułu − Romuald
Biały (na zdjęciu) − jest
jednym z głównych twórców
oprogramowania systemo−
wego yamppa. Zajmuje się
on jego ciągłym udoskona−
laniem, jednocześnie
prowadzi prace nad
oprogramowaniem dla
nowych wersji tego
słynnego odtwarzacza.
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Rys. 3. Schemat elektryczny yamppa
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rowania i do wprowadzania da-
nych MPEG oraz wysokiej jakoúci
stereofoniczny przetwornik C/A
typu delta-sigma uzupe³niony fil-
trami i†wzmacniaczem m.cz. mo-
g¹cym bezpoúrednio wysterowaÊ
s³uchawki. Na dodatek ca³oúÊ
przeznaczona jest do zasilania
bateryjnego, wiÍc pobiera bardzo
ma³o pr¹du i†zajmuje niewiele
miejsca - strukturÍ uk³adu za-
mkniÍto w†ma³ej 28-koÒcÛwkowej
obudowie SOIC-28 (SMD). Øeby
by³o jeszcze ciekawiej, uk³ad ten
posiada 4†kB pamiÍci RAM prze-
znaczonej na dodatkowe oprogra-
mowanie uøytkownika oraz 0,5 kB
pamiÍci danych o†tym samym
przeznaczeniu. Umoøliwia to na-
pisanie swojej w³asnej aplikacji
s³uø¹cej na przyk³ad do regulacji
tonÛw, cyfrowego korektora gra-
ficznego czy innych efektÛw DSP.
Oprogramowanie wewnÍtrzne

pozwala na dekodowanie strumie-
nia MPEG 1†i†2, layer 1, 2†i†3,
przy szybkoúci prÛbkowania od
8†do 48 kHz i†rÛønym wspÛ³czyn-
niku kompresji. Nas najbardziej
interesuje standard MPEG1 layer
3†czyli popularne MP3. Obs³ugi-
wany jest rÛwnieø doúÊ popularny
standard VBR, czyli MP3 o†zmien-
nym wspÛ³czynniku kompresji,
ktÛry pozwala na uzyskanie lep-
szej jakoúci düwiÍku przy zacho-
waniu ma³ej d³ugoúci plikÛw.
Schemat blokowy uk³adu VS1001

pokazano na rys. 1. Do prawid-
³owego funkcjonowania wymaga
on niewielkiej liczby elementÛw
zewnÍtrznych w†postaci kwarcu,
kilku kondensatorÛw i†dwÛch re-
zystorÛw.
Do po³¹czenia uk³adu z†mikro-

kontrolerem wykorzystane s¹ dwa
szeregowe interfejsy. Serial Data
Interface (SDI) - s³uø¹cy do wpro-
wadzania strumienia danych
MPEG oraz Serial Control Inter-
face (SCI) - s³uø¹cy do kontroli

i†sterowania procesem dekodowa-
nia danych. Oba interfejsy s¹
kompatybilne z†ogÛlnie znanym
protoko³em transmisji danych -
SPI. W†przypadku yamppa jest to
bardzo korzystne, poniewaø wyko-
rzystany w†nim procesor steruj¹cy
ma wbudowany sprzÍtowy inter-
fejs SPI, co znacznie u³atwia
i†przyúpiesza transfer danych do
dekodera.
W†oprogramowaniu wewnÍt-

rznym VS1001 oprÛcz funkcji de-
koduj¹cych zawarte s¹ procedury
cyfrowej regulacji g³oúnoúci, pod-
bijania niskich i†wysokich tonÛw

(loudness) oraz wiele funkcji po-
zwalaj¹cych na odczyt paramet-
rÛw aktualnie dekodowanego syg-
na³u. Dok³adniejszy opis tego
uk³adu wykracza poza ³amy ni-
niejszego artyku³u i†osoby bar-
dziej zainteresowane tym tematem
odsy³am do ürÛd³a w†postaci stron
internetowych firmy VLSI znajdu-
j¹cych siÍ pod adresem http://
www.vlsi.fi.

Opis konstrukcji
Schemat blokowy odtwarzacza

zosta³ pokazany na rys. 2, a†sche-
mat elektryczny na rys. 3. ìSer-

Rys. 4. Schemat ilustrujący sposób podłączenia wyświetlacza, klawiatury
i kabla RS232

Tab. 1. Najważniejsze parametry
układu VS1001
Parametr Min. Typ. Maks. Jedn.

Rozdzielczość DAC 16 bitów
THD 0,1 0,2 %
Stosunek S/N 70 87 dB
Dynamika 90 dB
Sygnał wyjściowy 1,4 1,8 2,0 Vp−p
Ogólny pobór prądu 18 19.5 21 mA
Napięcie zasilania 2,5 3,0 3,6 V
Częstotliwość zegara 24,576 26  MHz

Tab. 2. Wykaz napędów CD−ROM, które współpraca z yamppem została
przetestowana
Producent Model Prędkość maks. Status

AZTECH AZT−46802I 4x OK
(CDA 486−02I)

CREATIVE 3630E 36x OK, ale pracuje tylko z pełną prędkością
GoldStar GCD−R520B 5x OK
HITAHI CDR−7930 8x OK
HITAHI CDR−8335 24x OK
LG CRD−8520B 52x OK, ale pracuje tylko z pełną prędkością

ROM VER.1.00
MITSUMI CRMC−FX810T4 8x OK
NEC CDR−1300A 8x OK
PHILIPS ROD 1269 8x OK
SAMSUNG SCR−2431 24x OK
SAMSUNG A50T 50x OK
TOSHIBA XM−6602B 40x OK
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WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1, R8, R12: 10kΩ M0805

R2, R4: 1kΩ M0805

R3: 47Ω M0805

R5: 5kΩ 21Z trim pot

R6*

R7*

R9: 4,7kΩ M0805

R10, R11: 15Ω M0805

Kondensatory
C1, C2: 22pF C0805

C3: 33pF C0805

C4*

C5...C7: 10µF/16V CT6032

C9, C10: 100µF/6V CT7343

C11...C17: 100nF C0805

Półprzewodniki
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

Różne
L1, L2: 10µH L1210

Q1: 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

cemî uk³adu jest mikrokontroler
jednouk³adowy IC1 - AT90S8515J
firmy Atmel. Naleøy on do dobrze
znanej i†bardzo wydajnej rodziny
mikrokontrolerÛw AVR. Jest on
odpowiedzialny za pobieranie
i†obrÛbkÍ danych z†dysku,
przekazywanie ich do sprzÍ-
towego dekodera MPEG oraz
za obs³ugÍ klawiatury, wy-
úwietlacza i†dekodowanie
rozkazÛw zdalnego stero-
wania. Zosta³ on dodatkowo
wyposaøony w†32 kB zewnÍt-

rznej pamiÍci RAM (uk³ad IC3),
s³uø¹cej miÍdzy innymi jako bufor
danych. Do po³¹czenia mikropro-
cesora z†pamiÍci¹ konieczny jest
zatrzask adresÛw IC2. Drugim naj-
waøniejszym podzespo³em jest
uk³ad IC7 - VS1001. Jako øe uk³ad
VS1001 zasilany jest napiÍciem
w†zakresie od 3†do 3,3V, uzyski-
wanym przy pomocy stabilizatora
IC5, pod³¹czenie go do reszty
uk³adu zasilanego z†5V wymaga³o
zastosowania konwertera pozio-
mÛw w†postaci uk³adu IC6 -
74LVC245. Jest to dwukierunkowy
bufor zasilany napiÍciem 3V, to-
leruj¹cy na swoich wejúciach syg-
na³y o†poziomie 5V. Na p³ytce
yamppa moøemy jeszcze znaleüÊ
interfejs RS232 w†postaci uk³adu
IC4 - MAX202. Sygna³y RxD
i†TxD s³uø¹ce do komunikacji
z†komputerem zosta³y wyprowa-
dzone na z³¹cze J3. Naleøy tu
zaznaczyÊ, øe komunikacja z†kom-
puterem nie s³uøy do przesy³ania
plikÛw MP3 do yamppa, a†jedy-
nie do celÛw kontrolno-diagnos-
tycznych oraz do ewentualnego
sterowania prac¹ odtwarzacza.
Z³¹cze J4 s³uøy do pod³¹czenia
dowolnego zintegrowanego od-
biornika podczerwieni (np. SFH-
560) s³uø¹cego do odbioru sygna-
³Ûw zdalnego sterowania. Z³¹cze
J2 przeznaczone jest do pod³¹cze-
nia wyúwietlacza oraz lokalnej

Rys. 5. Schemat sprzętowego
interfejsu umożliwiającego
programowanie w systemie
mikrokontrolerów AVR (szczegółowy
opis opublikowaliśmy w EP7/02)

klawiatury. Moøna zastosowaÊ do-
wolny alfanumeryczny wyúwiet-
lacz LCD z†interfejsem kompaty-
bilnym z†HD44780 o†organizacji
od 2x16 do 4x20 znakÛw. Aktu-
alne oprogramowanie obs³uguje
wyúwietlacze o†organizacjach
2x16, 2x20, 2x24, 4x16 lub 4x20
znakÛw. SposÛb pod³¹czenia kla-
wiatury, wyúwietlacza oraz sche-
mat kabla RS232 pokazano na
rys. 4.
Zastosowany w†uk³adzie mik-

roprocesor jest taktowany z†czÍs-
totliwoúci¹ 7,372 MHz stabilizo-
wan¹ kwarcem Q1. Posiada teø
jedn¹ waøn¹ cechÍ - moøliwoúÊ
programowania w†uk³adzie doce-
lowym bez koniecznoúci jego wy-
montowywania i†posiadania spe-
cjalnego programatora. Do zapro-
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Tab. 3. Wykaz dysków twardych,
których współpraca z yamppem
została przetestowana
(za www.yampp.com z dn. 4.08.2002)
Producent i typ dysku Status

Conner CFA−850A 850 MB OK
Fujitsu MHK2048AT 4,8 GB (2,5") OK
Fujitsu MHN2200AT 20 GB (2,5") OK
Fujitsu MPA3043AT 4 GB FAIL
Fujitsu MPB3021AT OK
Hitachi DK2262−32U 3,2 GB OK
Hitachi DK237A−32 3,2 GB OK
Hitachi DK23CA−10 10 GB OK
Hitachi DK238A 4,3 GB OK
IBM DADA−24860 Travelstar OK
4,8 GB (2,5")
IBM DARA−206000 Travelstar OK
6,0 GB (2,5")
IBM DBCA−204860 Travelstar OK
4,8 GB (2,5")
IBM DJSA−205 Travelstar 5GB (2,5") OK
IBM DJSA−210 Travelstar 10 GB (2,5") OK
IBM DKLA−24320 Travelstar OK
4,2 GB (2,5")
IBM DTTA−351680 OK
IBM DVAA−2810 810 MB OK
IBM IC25N020ATDA04 20 GB (2,5") OK
IBM IC25N030ATCS04 20GB (2,5") OK
Maxtor 83201A6 OK
Quantum Fireball 1GB FAIL
Quantum Fireball ST21A011 2,2GB OK
Seagate Medalist ST32132A 2,1GB OK
Seagate ST33210A OK
Seagate ST91350 1,3 GB OK
Seagate ST92130AG (2,5") FAIL
Seagate ST9816 816 MB OK
Toshiba MK1017GAP 10 GB (2,5") OK
Toshiba MK1403MAV OK
(HDD2714) 1,4 GB
Toshiba MK1608MAT 1,6 GB (2,5") OK
Toshiba MK1926FCV 810 MB OK
Toshiba MK2016GAP 20 GB (2,5") OK
Toshiba MK2103GAP 2,16 GB (2,5") OK
Toshiba MK6412MAT OK

Yampp w†Internecie
W†Internecie moøna znaleüÊ sporo stron zawieraj¹cych opisy,
porady i†przerÛbki dotycz¹ce yamppa. PozwolÍ sobie przytoczyÊ
adresy najwaøniejszych:
Strona g³Ûwna - 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 poúwiÍcone yamppowi - http://www.myplace.nu/
mp3/yabb/YaBB.cgi

gramowania wystarczy prosty in-
terfejs pokazany na rys. 5, sk³a-
daj¹cy siÍ z†wtyczki DB25 do
portu drukarkowego komputera,
kilku rezystorÛw i†10-stykowej

wtyczki pod³¹czanej do z³¹cza J1
na p³ytce yamppa. Do programo-
wania moøna teø wykorzystaÊ ory-
ginalny atmelowski interfejs
STK200.
Uk³ad VS1001 wymaga do po-

prawnej pracy niezaleønego syg-
na³u zegarowego uzyskiwanego
z†kwarcu Q2. Zalecan¹ czÍstotli-
woúci¹ kwarcu jest 24,576 MHz
lub 12,288 MHz - po programo-
wym uaktywnieniu podwajacza
czÍstotliwoúci znajduj¹cego siÍ
wewn¹trz uk³adu. Istnieje rÛwnieø
moøliwoúÊ zastosowania kwarcÛw
o†innych czÍstotliwoúciach w†za-
kresie od 12 do 14 MHz lub od
24 do 28 MHz. CzÍstotliwoúÊ
zastosowanego kwarcu musi zo-
staÊ wpisana do programu -
o†czym napiszÍ pÛüniej.
Ca³y uk³ad zosta³ zmontowany

na niewielkiej p³ytce drukowanej
o†wymiarach 105 x†70mm - iden-
tycznej jak wielkoúÊ 2,5-calowego
dysku. Osi¹gniÍcie tak ma³ych
wymiarÛw by³o moøliwe dziÍki
zastosowaniu elementÛw monto-
wanych powierzchniowo, czyli
SMD.
Ca³oúÊ jest zasilana pojedyn-

czym napiÍciem 5†V†dostarczanym
z†zewnÍtrznego zasilacza do z³¹-
cza J5. Jeøeli do konstrukcji uøy-
jemy 2,5-calowego dysku, to jest
on rÛwnieø zasilany napiÍciem
5†V†dostarczonym z†p³ytki yamp-
pa poprzez z³¹cze IDE - J7. PobÛr
pr¹du przez ca³oúÊ jest uzaleønio-
na w†g³Ûwnej mierze od poboru
pr¹du przez zastosowany dysk
twardy oraz przez pr¹d pobierany
przez ewentualne podúwietlanie
wyúwietlacza LCD. Sama elektro-
nika yamppa pobiera ok. 60 mA.
Romuald Bia³y

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/wrzesien02.htm.


