Dialkovo ovladany
audiopanel pre CD-ROM

Jan Kadak

Ked'ze v dneSnej dobe st mechaniky CD-ROM velmi lacné, roz-
hodol som sa postavit’ prehravaé¢ zvukovych CD. Bezné mechani-
ky maju iba jedno, nanajvys dve tlac¢idla EJECT/CLOSE a PLAY/FF.
Takéto ovladanie je znaéne nevyhovujice. Popisované zapojenie
odstranuje tento problém. Audiopanel je predovsetkym uréeny ako
samostatny prehravaé k domacej audiozostave. Poskytuje podstat-
ne komfortnejSie ovladanie aj pomocou dialkového ovladaéa. Po-
pisované zapojenie nie je zlozité a stavbu zvladne aj zaciatocnik.

Popis zapojenia

Cela konstrukcia sa sklada z troch
¢asti — audiopanela, zobrazovacieho
modulu a dialkového ovladania. Také-
to rieSenie bolo zvolené zamerne, aby
si kazdy zdujemca mohol vybrat’ podfa
svojich moznosti. Modul audiopanela
je ,srdcom® celého zapojenia. Zobra-
zovaci modul sliZi na vizualnu infor-
maciu o &isle skladby, Ease, chybe,
alebo prave prevadzanej funkcii. Dial-

a dialkové ovladanie sa pripadne ne-
musia vbbec pouZit.

Schéma zapojenia audiopanela je
na obr. 1. Zakladom celého zapojenia
je 8bitovy mikroprocesor od firmy
Atmel 89C51. Procesor zabezpeduje
komunikaciu s CD-ROM, vysielanie
dat pre displej, obsluhu klavesnice
a spracovanie dat od IC ovladaca. Tak-
tovaci kmitocet pre procesor bol zvo-
leny 12 MHz. Pri nedodrZani kmitoétu

dojde k chybnému dekodovaniu pove-
lov z IC ovladaga. Porty PO a P1 slu-
Zia ako datova zbernica. PretoZe port
PO nema pull-up rezistory, musi byt
oSetreny cez rezistorové pole na +5 V.
Port P2 slizi na ovladanie riadiacich
signalov CD-ROM. Na &ast brany P3
sU pripojené tlagidla. Resetovacie ob-
vody sU pouZité dva, jeden pre reset
procesora v CD-ROM (R2, C5), druhy
pre reset procesora v audiopaneli (R1,
C3). Na konektor JP1 je pripojené na-
pajacie napatie. Ako zdroj je vhodné
pouzit napr. star§i pocitacovy zdroj,
alebo postavit' novy zdroj podla [5].
Konektor JP2 sluZi na prepojenie au-
diopanela a zobrazovacieho modulu,
na konektor JP3 sa pripaja datovy IDE
kabel z CD-ROM. V pripade pouZitia
miestnej kldvesnice sa na konektor
JPS pripoji klavesnica. Ak budeme
pouzivat IC ovladaé, pripojime na ko-
nektor JP4 infraCerveny prijimac
SFH506-36, alebOJeho ekvivalent. Ako
IC ovlada& moZe byt pouZity od TV
prijimacéov firmy OVP Orava alebo
podobnych, ktoré vysielaju kédy
v protokole RC-5. Takyto variant je
najvyhodnejsi pre majitelov IC vysie-
lagov k popisovanym TV. Aby sa neo-
vplyviiovali pri vysielani obidve zaria-
denia, bola zvolena ina adresa
zariadenia pre audiopanel, uvedend je

kové ovladanie je mozné po Uprave LR A v tabulke 1. TakZe pbvodny ovladaé
pouzit od TV OVP Orava, alebo po- | | musime upravit’ pripojenim vhodného
stavit' jednoduché ovladanie podla prepinaca podla obr. 4. Najprv treba
tohoto ¢&lanku. Zobrazovaci modul ! [ prerusit’ spoj medzi vyvodmi €. 17 a 3
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Tab. 1. Adresy dialkového oviadada

Tab. 2. Povely DO

SAA3010 | Adresa Ovladané
spojit A4.. A0 | zariadenie
vyvod 10
17a 3 00000b TV
17a 4 01000b | audiopanel
17a5 10000b ?
17a 6 11000b ?
TVCOYP)
o ELE o
O—
AUDIOPANEL
70
712
222
Z3 8
SAR3010

Obr. 4. Uprava DO

(nastavena pdvodna adresa Oh pre
prijimage OVP Orava) integrovaného
obvodu SAA3010. V praxi jednoducho
vzdy prepneme prepina¢ do polohy
prislichajucej zariadeniu, ktoré chce-
me ovladat. Priradenie jednotlivych
funkcii audiopanela tlacidlam na DO
je uvedené v tabulke 2. DalSja moz-
nost’ je postavit samostatny IC vysie-
la¢ podla obr. 5. Tato moznost je ur-
Cenéd pre tych, ktori nevlastnia DO
k popisovanym televizorom. Jeho
stavba je lacnej$ia ako pripadna kipa
nového DO. Samozrejme, nemusime
vbbec pouzivat DO a celé zariadenie
ovladat len tlagidlami na audiopaneli.

Zakladom vysielaga je jednoCipo-
vy mikroprocesor AT89C2051. Ako

Tlacidlo na DO Kéd Funkcia audiopanel
TV OVP Orava
hlasitost’ + 10h pretacanie dopredu
hlasitost - 11h pretaanie dozadu
program+ 20h posuv o 1skladbu dopredu
program - 21h posuv o 1skladbu dozdau
normovanie/OK OEh prehravanie/puaza
SEL (select) 3Bh Zmena ¢asového modu
volba zvuk. rezimu 23h zastavenie prehravania
zvukovy efekt 24h vysunutie/zasunutie CD

zdroj napatia sldzia dve tuzkové ba-
térie. Odber zo zdroja je pri nestlace-
nom tladidle priblizne 0,5 mA pri na-
pati 3 V. V zapojeni sa vyuZiva jeden
Z rezimov pre zniZenu spotrebu pro-
cesora (ldle). Bity p1.0 a p1.1 je nut-
né pripojit' cez rezistory na +5V, pre-
toZe tieto bity nemaju integrované
pull-up rezistory. Prvky R1 a C3 slu-
Zia na reset procesora. Na pin p3.0 je
pripojeny tranzistor, cez ktory je spi-
nana infraCervena diéda. Vysielaé ma
osem tlacidiel, ktorych funkcie si po-
pisané v schéme zapojenia. Taktova-
cf kmitoCet je 12 MHz. Pri dodrZanej
frekvencii kry$talu splfia tento ovladac
protokol RC-5.

Zobrazovaci modul informuje uzi-
vatela o Cisle a ¢ase skladby, prave
prevadzanej funkcii (pauza, ¢ita CD
atd.), alebo informuje o vzniknutej
chybe. Schéma zapojenia je na obr. 8.
Zakladom zapojenia je mikroprocesor
AT89C2051 s krystalom o kmitolte
12 MHz. Reset procesora zabezpeduju
prvky R1 a C3. Procesor spraclva cez
sériovy kanal (konektor JP2) data po-
sielané audiopanelom a pomocou

multiplexného reZzimu obsluhuje dis-
plej, tvoreny Siestimi segmentovkami,
pricom DI1 a DI2 predstavuju sekun-
dy, DI3 a DI4 minuty a DI5 s DI6 &islo
skladby. V konS$trukcii st pouzité
7segmentovky so spoloénou anédou.
Tranzistory T1 aZz T6 sltZia na spina-
nie anéd zobrazovacich prvkov (konek-
tor JP4) a posuvny register 74L.S164
bol zvoleny pre nedostatok volnych
pinov procesora 89C2051. Bit p1.6
tvori sériové data pre posuvny regis-
ter a bit p1.7 tvori hodinovy signal.
Vystupy |O 74LS164 su cez rezistory
R8 aZz R15 vyvedené na konektor JP3.
Odtial sa pripajaju na katédy zobrazo-
vacich prvkov. Kedze displej je Uzko
spéaty s prednym panelom pristroja, nie
je sUc€astou konStrukcie navrh dosky
s ploSnymi spojmi pre displej. Desa-
tinn& bodka oddeluje sekundy od min-
ut. Pripaja sa na 7segmentovku DI3.
Na konektor JP1 sa pripaja napajacie
napéatie, priCom diéda D1 slizi na
ochranu modulu pred ndhodnym pre-
pblovanim napéjania.

Funkcie tlacidiel

Audiopanel mé len pat tlacidiel,
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/REVERSE sluZi na posun o 1 sklad-
bu dozadu. Ak stla¢ime tlagidlo pocas
prehravania, zaéne sa okamZite pre-
hravat predchadzajuca skladba. Ak sa
CD neprehrava, zobrazi sa Cislo pred-
chadzajucej skladby a jej celkovy Cas
v minUtach a sekundach. Ked podrzi-
me tladidlo dlhSie ako 0,3 s, spusti sa
pocas prehravania funkcia rychleho
preta¢ania dozadu, pri€om toto tlagi-
dlo musime drzat, inak sa rychle pre-
taCanie skonéi. Ked sa CD neprehra-
va, je tato funkcia bez vyznamu.
Tlagidlo FF/FORWARD mé rovnaky
vyznam ako predchadzajdce tlacidlo,
ale s tym rozdielom, Ze poslva o 1
skladbu dopredu, alebo pretaca do-
predu. PLAY/PAUSE - ak sa CD ne-
prehrava, slizi na spustenie prehra-
vanhia prave navolenej skladby. Pri
stlageni tlagidla polas prehréavania
ddjde k zastaveniu (PAUSE) — po dal-
Som stlageni sa spusti z miesta za-
stavenia. Tlagidlo STOP/EJECT sliZi
na zastavenie prehravania (ak sa CD
prehrava). Ked podrzime tlaéidlo dlh-
Sie ako 0,3 s, dbjde k vysunutiu, resp.
zasunutiu dvierok mechaniky.

Zobrazovanie na displeji

Po pripojeni napajania (a ak je pri-
pojena mechanika) sa asi na 5 sekind
zobrazi népis ,- - - - - - “, potom napis
,cd read‘. Ak je CD v mechanike, pa-
nel skuda nacitat TOC vloZzeného CD.
Po uspesnom nacitani vypiSe na dis-
plej celkovy pocet skladieb a celkovy
¢as na disku. Ak do 10 s nenacita disk,
alebo nie je vloZzené CD, zobrazi napis
,no cd*. Pri prehravani sa zobrazuje
Cislo skladby a aktuélny ¢as. Pri fun-
kcii PAUSE blika aktuélny ¢as. Po za-
staveni disku sa zobrazi ¢islo a celko-
vy &as predtym prehravanej skladby.
Pri otvorenych dvierkach mechaniky sa
vypi$e napis ,- - - - - - “. Ak vznikne
pocas prehravania napr. chyba na dis-
ku, vypiSe sa ,cd Err, ak je chyba
v hardware, zobrazi sa ,In Err*, pripad-
ne ak vznikne nejaka iné chyba, vypi-
§e sa napis ,- - Err’. Pocas ¢itania CD
sa zobrazuje napis ,cd read“. Pri za-

stavenom prehravani a stla€ani klaves
FR/REVERSE alebo FF/FORWARD
sa zobrazuje &islo a celkovy ¢as na-
volenej skladby. Po resete procesor
ski$a pocas 10 s ,najst” mechaniku.
Ak ju nendjde, vypise sa ,In Err*. Pri
chybnom prepojeni medzi audiopane-
lom a zobrazovacim modulom sa vy-
piSe sprava ,no con“.

Konstrukcia

Ako uzZ bolo spomenuté vyssie, celd
konstrukcia je rozdelena na tri modu-
ly. VSetky dosky s ploSnymi spojmi su
jednostranné. Doska plosnych spojov
audiopanela je na obr. 2, zobrazova-
cieho modulu je na obr. 9. Pri stavbe
je vhodné osédzat’ pre procesory ob-
jimky. Tlac¢idla a infracerveny prijimac
nie su sucéastou dosky audiopanela
preto, aby mohli byt umiestnené na
prednom paneli skrinky a doska niek-
de inde. Taktiez displej nie je sucas-
tou zobrazovacieho modulu. Ja som
pouzil 7segmentovky SA56-11EWA
s vySkou ¢&islic 14 mm. Samozrejme
je mozZno pouzit akékolvek iné so spo-
lo€¢nou anédou. V pripade malého svi-
tu segmentov upravime odpor rezis-

D1 _iN4ea7

torov R8 az R15 zobrazovacieho mo-
dulu. Doska s plo$nymi spojmi IC
ovladaca je na obr. 6. Pri stavbe tre-
ba pouZit’ vhodnu vysku tladidiel. Su-
Ciastky C3, C4, T1, D1 a krystal treba
umiestnit nalezato. Ako zdroj napatia
pouZijeme dve tuzkové batérie R6/AA,
umiestnené vo vhodnom drziaku.

Ozivenie

Po osadeni dosiek skontrolujeme
spravne zapojenie vsetkych sugiastok
a pripadne odstranime vzniknuté ci-
nové mostiky. Najskér je vhodné oZi-
vit' zobrazovaci modul. Po zasunuti
procesora do objimky a pripojeni na-
pétia +5 V na konektor JP1 by sa na
displeji mal zobrazit’ napis ,no con®.
Pri ozZivovani audiopanela vlozime
procesor do objimky, pripojime kabel
od CD-ROM (musime davat’ pozor na
spravne zapojenie kabla a mechani-
ka musi byt nastavend na MASTER,
inak panel nefunguje!), tlagidla, infra-
Cerveny prijima¢, kabel od zobrazo-
vacieho modulu a napéjaci kdbel. Na-
pajacie napatie musime priviest na
CD-ROM, audiopanel a zobrazovaci
modul v rovhakom &ase.
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Obr. 8. Zapojenie zobrazovacieho modulu
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Obr. 11. Zapojenie displeja

Dialkovy ovladag pripojime na dve
tuzkové batérie a vyskisame jeho funk-
ciu. Ak nereaguje audiopanel na prika-
zy ovladaga, kontrolujeme hlavne sprav-
nost’ zapojenia infra diédy na vysieladi
ainfra prijimaca na audiopaneli.

Riadiace programy

Procesor v audiopaneli zabezpeluje
komunikaciu s CD-ROM protokolom
ATAPI. Specifikacia tohto protokolu je
uvedena v norme SFF-8020i. Komu-
nikacia prebieha formou paketovych
prikazov nasledovne: Ked chceme
posielat paketovy prikaz, musime naj-
skér mechaniku o tom informovat’ tak,
Z2e vySleme priznak AOh a ¢akame,
pokial mechanika nastavi priznak
BUSY v STATUS registre na log. 0.
Tym nés informuje, Ze je pripravena
prijat paketovy prikaz, ktorého prenos
je realizovany 16bitovo. Kazdy pake-
tovy prikaz je zloZeny z 12 byte. Prvy
byte obsahuje kéd prikazu a ostatnych
11 byte obsahuje parametre zavislé od
typu prikazu. Z ERROR registra mé-
Zeme zistit, ¢i paketovy prikaz prebe-
hol Uspesne, alebo nie. K prehravaniu
je pouzity prikaz PLAY AUDIO MSF,
pri ktorom treba poznat’ adresu za-
Ciatku skladby. Tu zistime prikazom
READ TOC. Tymto prikazom tieZ zis-
time pocet skladieb na CD a tzv. lead
out — poziciu konca CD. Procesor po-
¢as prehravania zist'uje kazdych asi 0,2
sekundy pomocou prikazu READ
SUB-CHANNEL informécie o stave
prehravania, aktualny cas od zaciatku
CD a od zagiatku skladby. DIzka sklad-
by sa vypocitava tak, Ze sa vzdy zisti
adresa nasledujucej skladby a od¢&ita
sa od adresy aktualnej skladby. Pri
funkcii odpocitavania ¢asu (do konca
skladby) sa najskér zisti adresa nasle-
dujucej skladby. Potom sa vZdy odgi-
tava od aktuélnej adresy shimacej hla-
vy od zaciatku CD. Pri funkcii
odpocitavania ¢asu do konca celého
CD sa nacita adresa konca disku
a od¢itava sa od aktualnej adresy od
zaGiatku disku. Vysledky si po prevo-
de z HEX kédu do BCD zobrazené na
displeji ako dizka skladby, alebo aktu-
alny &as. Pre funkciu rychleho preté-

¢ania je vhodné pouzit’ prikaz AUDIO
SCAN. Tento prikaz v8ak maloktora
mechanika podporuje, takZze musime
vzdy k aktualnej pozicii pri¢itavat’ (od-
¢itavat) ¢as a dat prikaz PLAY AUDIO
MSF od novej vypocitanej pozicie.

Dalej procesor zabezpeduje kaz-
dych 0,2 s vysielanie dat zobrazova-
ciemu modulu cez sériovy kanal. Tiez
spraculva externé prerusenie od vstu-
pu INT1, na ktory je pripojeny infra-
Cerveny prijimac.

Audiopanel bol Uspedne vysklsa-
ny s nasledovnymi mechanikami:
ACER 52x 52BE, CYBERDRIVE 24x
2408D, LITE-ON 52x CCD52X, TEAC
24x CD-524.

Procesor v zobrazovacom module
prijima data pocas prerusenia od sé-
riovej linky a po spracovani ich posi-
ela na displej, ktory je riadeny multi-
plexne. Frekvencia ,vykresfovania“ je
asi 70 Hz. Vzhladom na to, Ze rych-
lost prijimania dat od sériovej linky je
odvodena od frekvencie krystalu, mu-
sime tato frekvenciu dodrzat. Inak
bude prijimanie dat chybné a na dis-
pleji sa zobrazia nepravdivé Udaje.

Program IC ovladaca &ita cez pre-
rusenie od Casovaca 0 (asi kazdych
0,115 s) klavesnicu. Dalej zabezpeéu-
je vysielanie dat cez infragervenu di6-
du do okolia. PretoZe ovlada¢ je na-
pajany z batérii, bol zvoleny (ldle) méd
pre znizenu spotrebu procesora. Pri
tomto méde su vSetky Cinnosti jadra
procesora zastavené. Oscilator
a ostatné periférie ostavaju v ¢innosti.
Obsah celej RAM je tieZz zachovany.
Tento méd je mozno opustit' napr. pri-
jatim nezamaskovaného prerusenia
od nejakej periférie (napr. od &/¢
0 — obsluha kladvesnice), alebo rese-
tom procesora. Tento méd bol zvole-
ny aj z dévodu uchovania toggle bitu
v RAM. Tento bit je Specifikovany
v protokole RC-5 ako informaény bit,
ktory meni svoju hodnotu vZdy po stla-
¢eni tlagidla (iného alebo toho isté-
ho). Ked napriklad stlaéime a drzime
dihSie tlagidlo, maju vysielané toggle
bity rovnakd hodnotu. Toto sa vyuZzi-
va napr. pri funkcii forward, kde sa pri
stladeni a drzani tlagidla posunie vZdy
len o 1 skladbu dopredu.
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Zoznam suciastok

Audiopanel

R1 10 kQ

R2 56 kQ

R3 47 kQ

R-Pack 8x 10 k€, odporova siet

C1, C2 33 pF, keramicky
C3, C5 10 YF/63 V, elektrolyt.

c4 47 WF/25 V, elektrolyt.
XTAL krystal 12 MHz HC49U
D1 1N4007

U1 AT89C51, naprogramovany
TL1 az TL5 tlagidlo

JP1, JP2  konektor 1x 2 pin

JP3 konektor 2x 20 pin
(IDE ATAPI)

JP4 konektor 1x3 pin

JPS konektor 1x6 pin

objimka DIL40

Zobrazovaci modul

R1 10 kQ

R2azR7 22kQ

R8 az R15 470Q

C1, C2 33 pF, keramicky

C3 10 uF/B63 V, elektrolyt.
c4 47 WF/25 V, elektrolyt.
XTAL krystal 12 MHz HC49U
D1 1N4007

T1azT6 BC556B (pnp)

U1 AT89C2051, naprogram.
U2 74L5164

D1 az DI6 7segmentovky napr.

SA56-11EWA, spol. andda

JP1, JP2  konektor 1x2 pin
JP3 konektor 1x8 pin
JP4 konektor 1x6 pin

objimka DIL20

Dialkovy ovladaé

R1 10 kQ

R2 150 Q

R3, R4, R5 47 kQ

C1, C2 33 pF, keramicky

C3 10 uF/B63 V, elektrolyt.
c4 47 WF/25 V, elektrolyt.

T1 BD136-16

D1 diéda infra, napr. L-53 F3C
U1 AT89C2051, naprogram.
XTAL krystal 12 MHz HC49U

TL1 az TL8 tlagidlo
drziak na dve R6/AA (tuzkové) batérie
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V suUgasnosti st uvolnené progra-
my len pre zobrazovaci modul a dial-
kovy ovladdag, ktoré najdete na stran-
kach PE. V pripade zaujmu mézem
poskytnut’ naprogramovany procesor
pre audiopanel za 400 Sk na adrese:
e-mail: jan.kadak@post.sk .
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