Stolni
prehravac mp3

Stanislav Maslan

UZ minimalné rok neni mozné postavit v kusovém mnozstvi mp3
prehravac, ktery by cenou mohl konkurovat komeréné vyrabénym.
Proto jsem se plvodné do stavby vibec nechtél poustét. Po ne-
davnych experimentech s fizenim pevného disku a praci se sou-
borovymi systémy FAT16 a FAT32 mi jako vedlejsi produkt vznikl
jednoduchy prehravaé souborti PCM WAV. Zde uz vSak stacilo misto
prevodniku D/A pripojit vhodny mp3 dekodér, takze jsem se roz-
hodl to vyzkouset. Vysledkem mého snazeni je tato konstrukce.

Zakladni parametry

Podporované formaty:
MP3 (CBR, VBR, ABR), WMA,
PCM WAV, IMA ADPCM WAYV,
MIDI SMF 0, MOD.
Pameétova média:
ATA HDD (zatim do 128 GB),
CF karta.
Format dat:
FAT32/16/12 s podporou
fragmentace dat,
libovolna partition.

Displej:  EL16032A (160x32pixell,
s fadi¢em ST7920).

Ovladani: 7 tlacitek,
3 rotacni enkodéry.

Napajeni: sit 230 V nebo
+12Va+5V.

Odbér: méné nez 18 W s béznym

diskem 40 GB, bez zesilovace.

Odstup signal/Sum: 70 dB.
Funkce:

digitalni regulace hlasitosti,

hloubek a vysek,

podpora dvou Urovni adresard,

podpora dlouhych nazva a tagu.

Popis konstrukce

Pro Cisté softwarové dekodovani
soubort mp3 by byl zapotiebi velmi
vykonny signalovy procesor (DSP) a
naprogramovat kvalitni dekodér mp3
je pro jednoho ¢lovéka témér nemoz-
ny ukol, ktery by trval mnoho mésicu.
Nastésti uz radu let existuji dekodéry
mp3 ve formé samostatnych obvod,
se kterymi Ize pracovat jako s kopro-
cesory nebo jsou pfimo soucasti jed-
nocipovych mikropocitac (dale jen
MCU).

Mezi nejznaméjsi obvody patfi pre-
devsim nasledujici tfi. Prvnim z nich
je obvod STA013 od firmy ST. Tento
obvod umoznuje dekddovani vicemé-
né v§ech béznych formatl mp3 vcet-
né nékterych VBR (proménlivy dato-
vy tok), ma integrovan digitalni
regulator hlasitosti, hloubek a vysek.
VlyZaduje externi D/A pfevodnik. Pra-
cuje se s nim jako s koprocesorem,

takze do néj staci po jedné sériové
sbérnici posilat mp3 data a po druhé
sbérnici fidici pfikazy.

DalSim znamym obvodem je
AT8xC51SND1 od firmy ATMEL. Ten-
to obvod je uz postarsi, takze nepod-
poruje vSechny bézné formaty mp3,
zato vS8ak jde o MCU s integrovanym
dekodérem, takze uz staci pfipojit jen
externi pfevodnik D/A a vSechny peri-
ferie mGze fidit sam. Mimo jiné ma
integrovano i rozhrani USB.

Poslednim a dle mého nazoru nej-
lep$im typem dekodérli jsou obvody
od firmy VLSI. Nejdfive to byl znamy
obvod VS1001, ktery bez pretaktova-
ni dokaze dekodovat vSechny bézné
mp3 do datového toku 256 kbit/s v&et-
né VBR. Nasledovaly obvody VS1011,
VS1002 a zatim nejnovéjsSi typ
VS1003, ktery umi dekédovat mp3
vS§ech datovych tokli (VBR i ABR),
dale WMA soubory snad v§ech forma-
tt, PCM WAV, IMA ADPCM WAV a
nakonec i MIDI soubory s omezenym
poétem nastrojd. VSechny tyto obvo-
dy obsahuji uz i pfevodnik D/A a zesi-
lova€ pro sluchatka, coz umoznuje
znacné zredukovat pocet soucastek
i odbér. Pracuje se s nimi jako s ko-
procesory, ale maji v sobé navic né-
kolik kilobajti paméti RAM na uziva-
telsky kéd, ktery mimo jiné umi samy
nabootovat z externi EEPROM, takze
mohou pracovat i bez dalSich obvo-
da. Dale VS1003 obsahuje digitalni
regulator hloubek, vysSek a hlasitosti.
Na rozdil od prvniho obvodu VS1001
disponuje asi dvojnasobnym vyko-
nem, takze muize i pfi maximalnim
datovém toku provadét jesté dalSi
operace; lze realizovat ekvalizér Ci
spektralni analyzator. Pro svlj piehra-
vac jsem si vybral pravé tento obvod.

Byt jsem nemél Sanci ziskat sou-
Castky za takovou cenu, abych se ce-
nou mohl svou konstrukci alespon bli-
zit komerénim vyrobk(m, snazil jsem
se cenu zafizeni drzet co nejnize,
ovSem ne zase tolik, aby byly pfilis
,oc¢esany" jeji funkce a zhorsena ovla-
datelnost. NejvétSim problémem byl
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displej LCD. Zakladni predstava byla
velky graficky modul, ale pfi pohledu
na nékolikatisicové polozky jsem si
nechal zajit chut’ a zvolil to ,nejvétsi*
za nejméné penéz — graficky modul
160 x 32 pixelll, ktery umozni zobra-
zovat alespon 2 rfadky pé&kného pro-
porcionalniho fontu o asi 30 znacich
na fadek s plnou podporou cestiny.
Piehravac je ovladan sedmi tladitky
a rotacnimi enkodéry, znamymi na-
pfiklad z nékterych monitord. Napro-
gramovat rozhrani USB je pomérné
slozita zalezitost, takze jsem se o to
zatim vibec nepokousel. Pro nahra-
vani skladeb se disk musi pfipojit pfi-
mo do PC.

Popis zapojeni

Jadrem celé konstrukce je relativ-
né vykonny MCU ATmega64-16Al,
taktovany krystalem Q1 na maximal-
nim kmito¢tu 16 MHz. Disponuje pa-
méti FLASH 64 kB na program, kte-
rou lze az 10 000x preprogramovat.
Podporuje sériové programovani
v zapojeni — ISP. K tomuto UG¢elu je na
desce s ploSnymi spoji konektor JP1
oznaceny jako ISP PROG. LCD je gra-
ficky typ EL16032A s fadi¢em ST7920
s rozlienim 160 x 32 pixeld. Kontrast
ma vyborny ze v§ech Ghll, ovéem pii-
jem jednoho bajtu mu trva neskutec-
nych 72 ps, a proto obnoveni celého
obrazu trva az 50 ms. To je pomérné
dost, takze jsem musel displeji LCD
prifadit vlastni port PORTF, na némz
obnovovani obrazu pfes preruseni ne-
bude brzdit ostatni obvody sbérnice.
Na stejny port jsou pfipojena i ovla-
daci tlacitka, protoze jsou ¢tena jen
asi 20x za sekundu. Napajeni podsvét-
leni LCD se pfipojuje pfimo k desce
zdroje (+5V).

PORTD slouzi jako datovy pro niz-
§ich 8 bitl dat z pevného disku a za-
roveh jsou tudy pfenasena data z ex-
terni SRAM. PORTA slouzi jednak pro
pfenos vys$Sich 8 bitll dat z disku a
pres buffery IC3 a IC4 adresuje sta-
tickou RAM IC1 a vybira registr pev-
ného disku. Poslednimi signaly, které
jsou jesté k fizeni disku potfebné, jsou
hodinové vstupy pro ¢teni/zapis dat
z/do disku IORD a IOWR. Reset dis-
ku je zbyte€ny, protoze disk se po pfi-
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jeden prikaz. Obvod VS1003 ma cel-
kem tfi napajeci napéti. Pfedné je to
napajeni analogové casti AVDD
(3,3 V), které je od integrovaného sta-
bilizatoru IC2 LE33 vedeno pfes ma-
lou tlumivku TL1 kvali zmenseni ru-
Seni pronikajiciho z digitalni casti.
Druhym napajecim napétim je 10-
VDD, kterym Ize pfizpUsobit logické
urovné digitalnich signald jiné logice.
Bohuzel muize byt jen 3,6 V, takze je
napajeno rovnéz ze stabilizatoru 3,3 V.
Posledni napéti je DVDD, coz je na-
pajeni jadra obvodu. Pro zmen$eni
odbéru je maximalné 2,7 V. DalSi sta-
bilizator jsem uz pfidavat nechtél, tak-
Ze jsem napéti jednoduse zmenSil di-
odou D1, coz je, jak jsem pozdé&ji
zjistil, jedna z experimentalnich moz-
nosti i podle dokumentace od VLSI.
Lze pouzit libovolnou kiemikovou di-
odu, ale v zadném pfipadé nelze po-
uzit Schottkyho, protoze ma mensi
ubytek napéti!

Logiku pracujici s napétim 3,3V je
tedy treba pfizplsobit ke zbytku logi-
ky 5 V. Dost Casto se k tomu pouziva
obvod 74LVC245, ale jak se ukazalo,
tak pro smér 5 V/3,3 V staci obyc€ejny
odporovy déli¢ i na maximalni pfeno-

sové rychlosti 8 Mbit/s. Pro opacny
smér pfevodu Ize signély spojit pfimo,
protoZe jsou napétové urovné stale
v mezich katalogovych Gdaja. | tak je
v8ak mezi 5V a 3,3V zapojen déli¢
pro pfipad, Ze by se vlivem chyby pro-
gramu na vstupnim pinu MCU objevi-
la ,tvrda“ log. 1. Pfenos do MCU na-
vic probiha jen na 2 Mbit/s, takze tento
jednoduchy prevodnik musi fungovat.

Dekodér IC7 je taktovan krystalem
Q2 s kmitoctem 12,288 MHz. Internim
nasobic¢em je vS§ak obvod taktovan na
zvoleny nasobek tohoto kmito&tu.
Vstupy pro mikrofon ani linkovy vstup
nejsou vyuzity, takze jsou pro stfidave
signaly uzemnény kondenzatory C14,
C15 a C16. Pin GPIOO k ovladani
bootovani je pfes R20 uzemnén — ne-
bootuje se z externi EEPROM. Ana-
logové vystupy LEFT a RIGHT jsou
pfes ochranné rezistory R2 a R33 a
vazebni kondenzatory C3 a C4 pfive-
deny na trimry R3 a R4 pro nastaveni
urovné vystupniho napéti. Rezistory
R2 a R33 jsem pfidal podle rady tech-
nické podpory firmy VLSI. Bez téchto
rezistorl pry energie ulozena ve va-
zebnich kondenzatorech C3 a C4 pfi
vybiti pfes vystupy VS1003 muize tyto

vystupy poskodit, coz se mi s nejvétsi
pravdépodobnosti u mého prototypu
stalo. Sériové RC ¢leny R34, C35 a
R35, C36 za trimry zvétSuji odolnost
vystupl proti statické elektiing.

Poslednimi vystupy MCU jsou vy-
stup MUTE na konektoru JP11 a ffi
zbyvajici nevyuzité piny na konektoru
JP13. Vystup MUTE je proudové po-
silen tranzistorem T1. Timto vystupem
Ize budto ovladat vstup MUTE konco-
vého zesilovace, nebo zatlumit audio-
vystupy vhodnym relé. Takto Ize od-
stranit ,lupnuti“ v reproduktorech pfi
resetu dekodéru, ktery probéhne pied
kazdou skladbou.

K napdjeni celé desky pfehravace
sta€i jedno napajeci napéti +5 V pfi-
vedené na konektor JP5.

Napajeci zdroj je vyfeSen samo-
statné pro +5V a +12 V, protoze line-
arni stabilizator z 12 na 5V by mél
dost velky ztratovy vykon. Na desce
je jesté treti usmérfiova€ pro pfipad-
ny koncovy zesilova¢. Napajet ho
z +12 V diky ruseni z disku neni nej-
vhodnéjsi napad a navic by zemé
mély byt spojeny jen signalovym ka-
belem, jinak te€ou proudy, kudy ne-
maji, a na vystupu je slySet brum a
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Obr. 2. Deska s plosnymi spaoji prehravace mp3
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bzuceni. Zdroj +5 V je napajen z vinuti

transformatoru s efektivnim napétim — 29.8
7V, usmérnénym Schottkyho dioda- ™ -
mi D5 az D8 kv(li mensim tbytkim. g 3
Stabilizator IC1 78S05 je verze pro
proud 2 A a mél by byt umistén nejlé-
pe ne na desce, ale na chladici na zad-
nim panelu. Pfivod k nému musi byt
dlouhy do 5 cm, jinak je tfeba konden- "
zatory C6 a C7 pfipajet pfimo na IC1. +
Zdroj +12V je napajen z vinuti
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ni je opét Schottkyho diodami D1 az  k nasledujicimu feSeni: Ve vypnutém oL

D4. Pro bezpecny rozbéh disku je tre-
ba udrzet napéti nad 11V i béhem
proudové Spicky kolem 3 A pfi rozta-
¢eni ploten. Nechtél jsem spoléhat na
klasické 78S12 pro proud 2 A, takze
je stabilizator vyfeSen s obvodem VR1
TL431 a Darlingtonovym tranzistorem
T1, ktery musi byt rovnéz umistén na
chladi¢i. T1 ma vSak na kovové chla-
dici ploSce kolektor, takze musi byt
k chladi¢i pfiSroubovany pfes izola¢-
ni podlozku (na kolektoru je asi
+17 V). Napéti se nastavuje trimrem
R4 na pfesné +12 V. Zdroj pro konco-
vy zesilovac je jen pro nizsi vykony a
neni stabilizovany. Pfipadné ho Ize
z desky odstfihnout.

Na desce zdroje je také zapinaci/
/vypinaci obvod. Po zvazeni nékolika

stavu je faze pouze na jednom
z kontakt( tlacitka ZAP a zdroj neo-
debira zadny proud. Po stisku tlacit-
ka je faze pfes rozpinaci kontakt RE1B
vedena k transformatoru. Nabiji se fil-
tracni kondenzatory zdroje a probéh-
ne reset MCU. MCU ihned po resetu
nastavi log. 1 na pin PWR OUT. Pfes
T2 se sepne relé RE1 a kontakt RE1A
piebere proud tlaCitkem. Zaroven kon-
takt RE1B pfepoji vystup tlacitka do
snimaciho obvodu. Faze je pfi stisku
tlacitka vedena pres rezistory R5, R6
a kondenzator C11, ktery omezi proud
prochazejici LED optoc¢lenu OK1. Dio-
da D13 chrani LED v zavérném smé-
ru. Vystup OK1 je veden zpét k MCU
pres pin PWR IN. Asi 8 sekund po za-
pnuti zdroje MCU tento signal ignoru-
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Obr. 5. Zapojeni tlacitek oviadaciho
panelu

je, takze do této doby se predpoklada
uvolnéni tlagitka. Po uplynuti této
doby uz jakykoliv zaporny impulz na
pinu PWR IN zplsobi ukon¢i program
a vypne zdroj. Zenerova dioda D15
v sérii s bazi tranzistoru T2 napoma-
ha vypnuti, protoze MCU ma pfi kle-
sajicim napéti zdroje tendenci rese-
tovat se a znovu pfitahnout kotvu relé.
Diky ubytku na diodé D15 uz vSak T2
nesepne.

(PokraCovani pristé)
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