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Yampp−3/USB, część 1
Nowe wcielenie popularnego odtwarzacza MP3

Niebagateln¹ zalet¹ prezento-
wanego yamppa jest to, øe wy-
posaøono go w†nowszy, znacznie
lepszy od poczciwego AT90S8515
procesor - ATmega161. Jego g³Ûw-
nym atutem jest dwukrotnie wiÍk-
sza pojemnoúÊ pamiÍci Flash na
program steruj¹cy odtwarzaczem.
Kolejnym waønym ìdodatkiemî
jest szybki, szeregowy interfejs
USB umoøliwiaj¹cy ³atw¹ i†szybk¹
wymianÍ utworÛw zgromadzonych
na do³¹czonym dysku twardym
oraz ³atwy i†szybki sposÛb uaktu-
alniania oprogramowania bez ko-
niecznoúci otwierania obudowy
odtwarzacza.

Moøliwoúci nowego
yamppa
Podobnie jak w†poprzedniku,

jako ürÛd³o plikÛw MP3 dla
yamppa zastosowano 2,5-calowy
twardy dysk, lecz nic nie stoi na
przeszkodzie, aby zastosowaÊ
zwyk³y 3,5-calowy dysk ze stan-
dardowego PC lub standardowy
CD-ROM z†interfejsem ATAPI.
Moøna do niego ìza³adowaÊî

oprogramowanie przeznaczone dla
standardowego yamppa-3 i†bÍdzie
wtedy dzia³a³ jak poprzednik, lecz

We wrzeúniowym numerze
EP opisa³em budowÍ

sprzÍtowego odtwarzacza MP3
zaprojektowanego przez

Jespera Hansena i nazwanego
yampp-3. W†tym artykule
skupiÍ siÍ na opisie jego

nowego wcielenia - yamppa-3
wyposaøonego w†interfejs
USB. Jest on zbudowany

podobnie jak poprzednik, lecz
dziÍki wyposaøeniu w†interfejs

USB oraz impulsow¹
przetwornicÍ zasilaj¹c¹ zyska³

nowe moøliwoúci.
Rekomendacje: nowoczesny

odtwarzacz dla fanÛw
empetrÛjkowych nagraÒ,

doskonale dostosowany do
wspÛ³pracy z†programowymi
odtwarzaczami stosowanymi

w†PC.

wtedy interfejs USB pozostaje nie-
wykorzystany. Po ìza³adowaniuî
nowego oprogramowania odtwa-
rzacz zyskuje nowe oblicze. Do
sterowania odtwarzaczem s³uøy 4-
lub 8-przyciskowa lokalna klawia-
tura, dowolny pilot na podczer-
wieÒ lub szeregowy port komu-
nikacyjny RS232 lub RS485. Op-
cjonalny port RS485 zosta³ prze-
widziany do wspÛ³pracy z†dodat-
kowym modu³em graficznego wy-
úwietlacza LCD i†klawiatury, tak
aby moøna by³o umieúciÊ wy-
úwietlacz i†klawiaturÍ w†innym
miejscu niø sam odtwarzacz (np.
w†przypadku zamontowania
yamppa w†samochodzie). Modu³
ten jest w†trakcie opracowywania,
wiÍc nie mogÍ jeszcze podaÊ
øadnych informacji na jego temat.
Bezpoúrednio do yamppa moø-

na oczywiúcie do³¹czyÊ standar-
dowy alfanumeryczny wyúwiet-
lacz LCD o†organizacji od 2x16 do
4x20 znakÛw. Na wyúwietlaczu
LCD wyúwietlane s¹ informacje
o†bieø¹cej playliúcie, nazwie i†wy-
konawcy utworu, a takøe linijka
ukazuj¹ca postÍp w†odtwarzaniu
danego utworu oraz czas trwania
utworu. Moøna teø zmieniÊ wy-
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úwietlanie czasu trwania utworu
na wyúwietlanie czasu pozosta³e-
go do koÒca utworu (Remain
Time). Ze wzglÍdu na wprowa-
dzenie obs³ugi playlist, sterowa-
nie nowym yamppem jest nieco
inne niø jego poprzednika. Op-
rÛcz standardowych funkcji typu
Play, Stop, Pauza, NastÍpny
utwÛr, Poprzedni utwÛr, Szybkie
przewijanie do przodu i†do ty³u,
w³¹czenia lub wy³¹czenia funkcji
Loudness i†Random oraz regulacji
g³oúnoúci, nowy yampp posiada
jeszcze funkcje Menu,
Playlist i†Play Mode.
Funkcja Menu umoøliwia
sterowanie odtwarzaczem
za pomoc¹ jedynie 4 kla-
wiszy. Po w³¹czeniu me-
nu jest wyúwietlany spis
wszystkich dostÍpnych
funkcji. Klawiszami g³oúnoúci wy-
bieramy interesuj¹c¹ nas funkcjÍ
i†potwierdzamy klawiszem Play.
Funkcja playlist jest jedn¹ z†bar-
dziej interesuj¹cych, poniewaø po-
zwala na przegl¹danie zawartoúci
dysku bez przerywania odtwarza-
nia. Najpierw moøemy wybraÊ
interesuj¹c¹ nas playlistÍ, po czym
z†niej wybraÊ konkretny utwÛr,
øeby w†koÒcu nakazaÊ odtwarza-
czowi odtwarzanie wybranego
utworu. Podczas przegl¹dania
yampp nie przerywa odtwarzania
poprzedniego utworu, jedynie nie
wyúwietla o†nim informacji. Fun-
kcja Play Mode jest podobna do
funkcji Repeat w†odtwarzaczach
CD i†umoøliwia odtwarzanie ìw
kÛ³koî jednego utworu, jednej
playlisty, wszystkich playlist b¹dü
zatrzymanie odtwarzacza po za-
koÒczeniu bieø¹cej playlisty.

Nowy format dysku
Specjalnie dla potrzeb yamppa

zosta³ opracowany nowy format
dysku nazwany YADL (Yampp
Advanced Disk Layout). Nasuwa
siÍ pytanie: ìpo co?î.
G³Ûwnym celem przyjÍcia no-

wego formatu by³o jak najwiÍksze
usprawnienie obs³ugi plikÛw MP3,
w†tym obs³ugi playlist, czyli moø-
liwoúÊ tworzenia dowolnych list
utworÛw do odtwarzania oraz
utworzenie bazy danych o†utwo-
rach zawieraj¹cej ich nazwÍ, wy-

konawcÍ, d³ugoúÊ, czas trwania,
szybkoúÊ prÛbkowania i†kilka in-
nych waønych informacji. Poza
tym format ten zosta³ przystoso-
wany do obs³ugi relatywnie d³u-
gich plikÛw, jakimi s¹ pliki MP3
oraz umoøliwia prost¹ realizacjÍ
³adowania danych na dysk po-
przez interfejs USB. Ma to na
celu zminimalizowanie obci¹øenia
procesora yamppa przez dodatko-
we procedury niezwi¹zane z†od-
czytem strumienia danych, lecz
wymagane do poprawnego odczy-
tu zawartych na dysku plikÛw.
W†trakcie ³adowania plikÛw

wiÍkszoúÊ ìczarnej robotyî zosta³a
przerzucona na program komuni-
kacyjny uruchomiony na kompu-
terze PC, a†procesor yamppa je-
dynie realizuje proste operacje
odczytu/zapisu wybranych sekto-
rÛw dysku i†transmisjÍ ich zawar-

toúci poprzez interfejs USB. W†for-
macie YADL przewidziano kilka
dodatkowych moøliwoúci, ktÛre
jeszcze nie zosta³y wykorzystane.
Przyk³adem moøe byÊ specjalna
baza systemowych plikÛw MP3
zawieraj¹cych g³osowe komunika-
ty odtwarzane w†odpowiedzi na
naciskanie klawiszy lub podczas
przegl¹dania menu czy playlist.
Ma to na celu u³atwienie obs³ugi
yamppa niewyposaøonego w†wy-
úwietlacz LCD lub w†trakcie pro-
wadzenia samochodu.

Interfejs USB
Jak sama nazwa wskazuje, do

przesy³ania plikÛw MP3 na dysk
yamppa-3/USB uøyto popularnego
interfejsu szeregowego USB 1.0.
Pozwala on na przesy³anie da-
nych z†prÍdkoúci¹ 300...400 kilo-
bajtÛw na sekundÍ, a†wiÍc za³a-
dowanie jednego utworu trwaj¹ce-
go oko³o 4†minut zajmuje oko³o
10 sekund. Dodatkowo, dziÍki
moøliwoúci samoprogramowania
siÍ procesora ATmega161, moøli-
wa jest wymiana g³Ûwnego oprog-
ramowania odtwarzacza poprzez
³¹cze USB bez koniecznoúci ot-
wierania obudowy i†pod³¹czania
interfejsu programuj¹cego. Do tego

celu potrzebny jest jedynie
krÛtki program bootloadera
umieszczony w†dostÍpnej pa-
miÍci Flash procesora (jed-
norazowo podczas urucha-
miania yamppa).
Zastosowany w†roli inter-

fejsu uk³ad FT8U245AM jest
kompletnym i†³atwym w†uøyciu
sprzÍgiem pomiÍdzy magistral¹
mikrokontrolera a†z³¹czem USB
i†ma wewn¹trz wszystkie uk³ady
potrzebne do nawi¹zania, syn-
chronizacji i†kontroli komunikacji
z†komputerem PC oraz dwa od-
dzielne bufory FIFO na wysy³ane
i†odbierane dane.
Po zainstalowaniu na kompu-

terze PC dostarczonych przez pro-
ducenta - firmÍ FTDI - sterowni-
kÛw, widziany jest jako szybki
wirtualny port komunikacyjny
COM. Takie podejúcie do sprawy
wymaga uøycia specjalnej aplika-
cji uruchomionej na komputerze
i†s³uø¹cej do przygotowania
i†transmisji danych poprzez wir-
tualny port COM. Oczywiúcie
transmisja jest dwukierunkowa,
wiÍc jest moøliwy rÛwnieø odczyt
zawartoúci dysku yamppa poprzez

Rys. 1. Schemat blokowy odtwarzacza

W yamppie 3 USB zastosowano nowy
format dysku nazwany YADL (Yampp

Advanced Disk Layout), dzięki któremu
sposób przechowywania danych na dysku

zoptymalizowano pod kątem MP3.
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Rys. 2a. Schemat elektryczny sterownika, stabilizatora napięcia zasilającego i dekodera MP3
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USB. Aplikacja ta pomaga rÛw-
nieø w†przygotowaniu i†zarz¹dza-
niu playlistami, w†úci¹ganiu
wczeúniej za³adowanych plikÛw
MP3 z†powrotem na dysk w†kom-
puterze oraz w†uaktualnianiu op-
rogramowania yamppa.

Opis budowy
Schemat blokowy odtwarzacza

przedstawiono na rys. 1, a†sche-
mat elektryczny na rys. 2. ìSer-
cemî uk³adu jest mikrokontroler
jednouk³adowy IC1 - AT-
mega161 firmy Atmel. Jest
on odpowiedzialny za od-
czyt i†zapis danych na
dysk, przekazywanie stru-
mienia danych MPEG do
sprzÍtowego dekodera
VS1001, obs³ugÍ klawiatu-
ry, wyúwietlacza, interfejsu
USB oraz za dekodowanie rozka-
zÛw zdalnego sterowania. Podob-
nie jak w†standardowym yamppie-
3, oprÛcz mikrokontrolera znaj-
dziemy tu 32 kB zewnÍtrznej
pamiÍci RAM (uk³ad IC3), zatrzask
adresÛw (IC2), dekoder MPEG
(IC7), stabilizator napiÍcia 3,3†V
(IC5) oraz konwerter poziomÛw
w†postaci uk³adu IC6 - 74LVC245.
Nowymi elementami w†tym od-

twarzaczu s¹: uk³ad IC11 - czyli
interfejs USB - FT8U245AM firmy

FTDI wraz z†dekoderem adreso-
wym IC8 - 74HC138 oraz impul-
sowa przetwornica step-down, da-
j¹ca na wyjúciu napiÍcie 5†V†po-
trzebne do zasilania pozosta³ej
elektroniki i†do³¹czonego twarde-
go dysku. Interfejs USB jest wi-
dziany przez procesor jako komÛr-
ka zewnÍtrznej pamiÍci RAM
o†adresie 8000h. Zasilacz zosta³
oparty na scalonym sterowniku
przetwornicy IC9 - MAX1626ESA
wraz z†tranzystorem kluczuj¹cym

T1 i†d³awikiem L3. Jako tranzys-
tor kluczuj¹cy wykorzystano MOS-
FET z†kana³em typu P, co w†po-
³¹czeniu z†moøliwoúci¹ osi¹gniÍ-
cia 100% wype³nienia przez ste-
rownik IC9 pozwala na uzyskanie
stabilnego napiÍcia wyjúciowego
5V przy napiÍciu wejúciowym
w†zakresie od 7†do 15V.
Dioda D3 i†transil D4 zabezpie-

czaj¹ yamppa przed odwrotnym
pod³¹czeniem zasilania oraz przed
przepiÍciami mog¹cymi wystÍpo-

waÊ w†instalacji elektrycznej sa-
mochodu. WydajnoúÊ pr¹dowa za-
silacza wynosi oko³o 2†A. Umoø-
liwia to wiÍc zasilenie elektroniki
yamppa wraz z†2,5-calowym twar-
dym dyskiem lub uzyskanie na-
piÍcia do zasilenia 5-woltowej
czÍúci elektroniki 3,5-calowego
dysku lub CD-ROM-a. Na schema-
cie yamppa moøemy jeszcze zna-
leüÊ interfejs RS232 w†postaci
uk³adu IC4 - MAX202CSE lub
zamiennie interfejs RS485 zbudo-

wany przy uøyciu uk³adu
IC12 - MAX481CSA. Uk³ad
odtwarzacza zosta³ zmon-
towany na niewielkiej p³yt-
ce drukowanej o†wymia-
rach 105 x†70 mm - iden-
tycznych z†wymiarami 2,5-
calowego dysku.

Montaø i†uruchomienie
Schemat montaøowy p³ytki od-

twarzacza pokazano na rys. 3. Ze
wzglÍdu na zastosowanie elemen-
tÛw montowanych powierzchnio-
wo, montaø uk³adu naleøy przepro-
wadziÊ szczegÛlnie starannie. Naj-
lepiej jest zastosowaÊ podan¹ po-
niøej kolejnoúÊ montaøu, co ustrze-
øe nas przed uszkodzeniem uk³a-
dÛw scalonych przez üle dzia³aj¹cy
zasilacz, u³atwi uruchomienie oraz
usuniÍcie ewentualnych b³ÍdÛw.

Rys. 2.b. Schemat elektryczny interfejsów: USB, RS−232, RS−485 i zasilacza impulsowego

Najważniejszą sprzętową modyfikacją
wprowadzoną w nowego yamppa jest

wbudowanie interfejsu USB, za pomocą
którego może on szybko wymieniać dane

z aplikacjami PC.
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WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
(SMD w obudowach 0805 jeśli nie
zaznaczono inaczej)
R1, R8, R12, R15: 10kΩ
R2: 1kΩ
R3: 47Ω
R4, R7: 0,1Ω standardowy 0,25W
R5: 5kΩ 23B Trimpot
R6: 1MΩ
R9: 4,7kΩ
R10, R11: 15Ω
R13, R14, R23: 100kΩ
R18, R19: 10Ω
R20: 1,5kΩ
R24: 470Ω
Kondensatory
C1...C4: 33pF 0805
C5...C7: 10µF/16V: ELNA RV2_4
C8, C11...C17, C20...C22,
C24...C27: 100nF 0805
C9, C10: 100µF/10V ELNA RV2_63
C18: 220µF/16V (przewlekany LOW ESR)
C19: 47µF/16V (przewlekany LOW ESR)
C23: 470nF C3225
Połprzewodniki
IC1: ATmega161 TQFP44
IC2: 74HC573 SO20L
IC3: 62256 SO28L
IC4: MAX202CSE SO16
IC5: LP2980−3,3 SOT23−5
IC6: 74LVC245 SO20L
IC7: VS1001 SOIC−28
IC8: 74HC138D SO16
IC9: MAX1626ESA SO8
IC11: FT8U245AM QFP32
IC12: MAX481CSA SO8
T1: MTD20P03HDL DPAK
T2: BC817 SOT23
D1: EL17−21 LED0805
D2: PRLL5818 SOD87
D3: LL4004 SOD87
D4 (Transil): SM15T15A SOD15
Różne
L1, L2: 10µH L1210
L3: 22µH HM50
Q1: 7,3728 MHz HC49U−V
Q2: 12,288 MHz HC49U−V
Q3: 6,00MHz 3−końcówkowy
rezonator ceramiczny
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 Stereo
JACK
J7: ATA_IF 44−pin złącze − rozstaw
2mm
J8: USB Gniazdo USB Typu B
S1: RESET ALPS_45

Na pocz¹tku naleøy zamonto-
waÊ wszystkie rezystory oraz kon-
densatory ceramiczne, diodÍ LED
- D1 oraz elementy zasilacza,
czyli IC9, T1, L3, diody D2...D4,
kondensatory C18 i†C19, z³¹cze J5
i†przewlekane rezystory ogranicz-
nika pr¹dowego R4 i†R7. Waøne
jest, aby jako C18 i†C19  zasto-
sowaÊ specjalne kondensatory
przystosowane do pracy impulso-
wej, o†niskim wspÛ³czynniku ESR
(np. Sanyo Organic typ OS-CON).
NastÍpnie do z³¹cza J5 pod³¹-

czamy zasilacz pr¹du sta³ego o†na-
piÍciu od 9†do 12V i†sprawdzamy
prawid³owoúÊ pracy zasilacza po-
przez pomiar napiÍcia VCC*. Po-
winno wynosiÊ 5V ±†5%. Jeúli
napiÍcie jest prawid³owe oraz
úwieci dioda D1, od³¹czamy za-
silacz i†moøemy przyst¹piÊ do
kolejnego etapu montaøu. W na-
stÍpnym etapie naleøy zamonto-
waÊ pozosta³e elementy za wyj¹t-
kiem uk³adu dekodera MP3 - IC7.
Naleøy pamiÍtaÊ, øe nie moøna
jednoczeúnie zamontowaÊ uk³a-
dÛw IC4 i†IC12. Trzeba wybraÊ
albo interfejs RS232 i†zamonto-
waÊ uk³ad MAX202, albo inter-
fejs RS485 i†zamontowaÊ uk³ad
MAX481. Po ponownym pod³¹-
czeniu zasilania naleøy zmierzyÊ
napiÍcie za stabilizatorem IC5 (na
dodatnich koÒcÛwkach kondensa-
torÛw C5 lub C6). Powinno ono
wynosiÊ 3†lub 3,3 V†w†zaleønoúci
od wersji zastosowanego stabiliza-
tora. Jeøeli napiÍcie jest prawid-
³owe, moøemy w koÒcu zamon-
towaÊ dekoder IC7.
NastÍpn¹ czynnoúci¹ jest za-

programowanie mikrokontrolera
programem bootloadera (plik
yampp3_boot.hex dostÍpny na CD-
EP12/2002B). W†tym celu pod³¹-

czamy interfejs programuj¹cy do
portu drukarkowego komputera,
10-stykow¹ wtyczkÍ interfejsu
(opisaliúmy go przy okazji opisu
poprzedniej wersji yamppa) wk³a-
damy do z³¹cza J1, w³¹czamy
zasilanie yamppa i†uruchamiamy
program ³aduj¹cy na komputerze.
Opis sposobu programowania mik-
rokontrolera jest identyczny jak
w†przypadku poprzedniego yamp-
pa i†podany by³ w†EP10/2002.
Po zaprogramowaniu mikrokon-

trolera bootloaderem musimy wy-
konaÊ jeszcze jedn¹ waøn¹ czyn-
noúÊ. Øeby procesor yamppa mÛg³
skorzystaÊ z†bootloadera, trzeba
go poinformowaÊ o†jego istnieniu.
Do tego celu s³uø¹ specjalne opcje
konfiguracyjne procesora, czyli tak
zwane bity fuse. Aby ustawiÊ te
opcje wykorzystuj¹c program
yapp, naleøy skorzystaÊ z†menu
Program>Lock Bits & Fuses. Po
wywo³aniu tej funkcji w†okienku
Fuses naleøy zaznaczyÊ nastÍpu-
j¹ce pozycje: CKSEL0, CKSEL2,
BOODLEVEL, BOOTRST. Wszyst-
kie pozosta³e opcje musz¹ pozo-
staÊ niezaznaczone, co zosta³o
pokazane na rys. 4. NastÍpnie
naleøy klikn¹Ê Write Fuses, øeby
wys³aÊ ustawienia do procesora
yamppa. Poniewaø bity fuse nie
s¹ kasowane razem z†pamiÍci¹
Flash mikrokontrolera, operacja ta
jest jednorazowa i†nie jest ko-
nieczne jej powtarzanie po zmia-
nie oprogramowania.
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/grudzien02.htm oraz na p³ycie
CD-EP12/2002B w katalogu PCB.


