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摘 要! 提出了一种基于单片机的 &’% 播放器的设计方法"采用 ’()*)’+ 公司的低电压#低功耗
的 *’,$%!-" 高速单片机作为控制核心 ! 采用 +. 卡作为歌曲存储介质 ! 使用芬兰 /*+* 公司的
/+"##%0 芯片$具有高速 .+’ 芯%进行音频解码和回放!使之具有高性能 #便携式#低成本的优点!实现
了 &’% 播放器的播放部分与存储部分的分离 !达到了大容量存储 &’% 播放器的目的"
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&’% 是 &’HW7" 音频 ))) ! F;>IK )))"的简称 #&’% 标
准用尽可能低的码流实现 ,. 音质的声音而不会产生
数据损失 %低数据量和高播放品质的优点使其成为音乐
存储 &数字广播 &网上音乐传输的主要方式 % 从第一款

&’% &’&;?"# 诞生到现在已经十几年了 % 十几年来 #
&’% 随身听以无可比拟的优势 #逐渐成为传统卡带式随
身听 &,. 随身听 &&. 随身听之后市场新的竞争者甚至
是终结者 X "Y% 但是目前市面上的 &’% 播放器的内存已经
固定 #用户只能被动地选择容量大小 #而不能根据自己
的实际需求使用可调的内存容量 # 例如内存容量不够使
用时#只能去购买新的产品#造成各方面的浪费$况且随着

&’6 和音乐手机的推出#&’% 已经受到很大冲击%为此#本
设计采用大容量&高速度&具有极大移动灵活性的 +. 卡作
为 &’% 播放器的存储介质# 实现 &’% 播放器的播放部分
与存储部分的分离#达到大容量存储 &’% 播放器的目的%
7 系统总体方案设计
系统结构框图如图 " 所示 % 系统硬件主要包括

*’,$%!-" 单片机最小系统 &/+"##%0 音频解码模块 &+.
卡读写模块 &6 个 *H. 灯指示模块 % 本设计在电路板背
面 &,O 附 近 设 计 了 大 容 量 的 .;J;AF;QE 芯 片
-168.0"2". 的封装 # 这部分属于可选部分 $ 只需焊上

!Z6 &0 的 AF;QE 芯片 # 通过编程可实现固态介质放音功
能#此时就更加接近真正意义上的便携式 &’% 播放器了%

操作时 # 将 +. 卡插入系统 # 系统上电时主动识别

+. 卡并由 *H. 灯 ." 显示系统自检状况 # 自检通过时
该指示灯亮 % 系统读取 +. 卡上存储的 &’% 文件并将其
送入音频解码芯片 /+"##%0 进行解码播放 %在播放过程

图 " &’% 播放器系统结构框图

电源[67*H.指示灯[-168.0"2".7AF;QE 存储器!可选"

O+0 转串口模块

耳机输出模块
音频解码模块+.卡读写模块

按键电路 *’,$%!-"
最小系统

"#"
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中 !!" 指示灯闪亮 !每读取一个扇区的数据时 !该指示
灯的亮灭状态改变一次 !所以播放的音乐文件比特率越
低 !闪烁的频率也越低 " 按键模块可进行上下曲选取和
音量加减的操作 "

0 硬件模块的具体实现
012 345670*2 单片机最小系统

#$%&’’ 系列单片机是 $()#)$* 公司面向小型控制
领域推出的一类性价比极佳的控制器 ! 此系列兼容
+%*,-. 单片机 ! 开发人员很容易掌握 ! 开发工具和一
些应用例程也非常多 # 本播放器所用 #$%&"/0. 单片机
采用高性能处理器结构 !指令执行时间只需 /12 个时钟
周期 !3 倍于标准 4’%-. 器件 5 /6##$%&"/0. 的宽电压和
低功耗是本播放器选为主控 +%7 的主要因素之一 !整
机播放时功耗在 4’ 80 以内 "

#$%&"/0. 单片机最小系统是整体设计中最核心的
部分 !控制着系统各个子模块之间的协调运行 !其设计
的成功与否直接关系到整个设计能否正常运行 "最小系
统包括稳压模块 $晶振电路 $复位电路以及人机交互式
按键输入部分 "电源开关接口为 /9-2 间距的双芯排针!便
于外接电源开关" 同时!用下载程序用的 7*: 转串口模块
也可以为整机供电 " 0+*...;,/9-< 是系统稳压芯片 !为
系统提供稳定的 /9- < 电源 " 考虑到 +$" 播放器的人机
交互操作 !本系统共用 3 个按键 %*=.1*=3&!即复位 $
暂停 >播放 $下一曲 $上一曲 $音量?$音量,功能键 "
080 音频解码模块

<*.’’" 是芬兰 <#*) 公司生产的单芯片 +$">=+0>
+)!) 音频解码器和 0!$%+ 编码器" 它包含一个高性能$
低功耗的 !*$ 处理器核 <*@!*$! 为用户提供工作数据存
储器#- A: 的指令 B0+ 和 ’9- A: 的数据 B0+! 串行的控
制和数据输入接口#2 个通用 )>C 口!. 个 70BD 口#拥有 .
个高品质可变采样率的 0!%!. 个立体声 !0% 以及一个耳
机放大器和地线缓冲器 5"6" <*.’’": 通过 *$) 总线与
#$%&"/0. 进行命令及数据的传输! 其接口电路如图 / 所
示"<*.’’": 主要通过 *$) 的 " 条数据线%串行输入 *C$串
行输出 *)$*%#A&和 2 条控制线%片选输入 E%*$数据片选
端 E!%*$数据请求 !BFG$EBF*FD&实现与单片机的通信"
017 9: 卡模块
大小如一张邮票的 *! 卡 %*HIJKH !LMLNOP +H8QKR

%OKS& 是基于半导体快闪记忆器的新一代记忆设备 !拥
有高记忆量 $快速数据传输 $极大的灵活性以及很好的
安全性等特征 !在便携式装置上广泛使用 !例如 +$"$数
码相机和个人数码助理 %$!0&等 5 26"

*! 卡支持三种传输模式’*$) 模式 %独立序列输入和
序列输出&$. 位 *! 模式%独立指令和数据通道!独有的传
输格式&$2 位 *! 模式 %使用额外的针脚以及某些重新设
置的针脚&" 采用单片机对 *! 卡进行读写时一般都采用
*$) 模式 5-6" 图 " 为 *! 卡模块%*$) 模式 &的接口电路 "

7 系统软件设计 5 36

71; 编程与程序下载说明
本设计考虑到串口 %%C+&不支持热插拔及传输速

率较低 !且目前大部分便携电脑已开始取消该接口的情
况 !增加了一个 7*: 转串口的模块 !选用 $#,/"’"( 转
换芯片使播放器使用通信口 T& %标准的 0 型插座 &与

$% 机相连 !并可担当供电功能 " 要使用编程器在 $% 机
上对 #$%&’’ 系列单片机进行编程 !首先要在 $% 机上安
装好 UPOVW+OMLI 软件 ! 以烧写 #$%&’’ 系列各型号单片
机 "本系统的软件在德国 AHLP 公司推出的 %-. 编辑器中
的集成开发环境!,<LVLQX/ 进行开发的 ! 它具有强大的
编译 $连接和调试功能 5 ;6"
710 软件功能分析
系统软件中各模块主要函数如图 2 所示 " 其中 !

$POR+OLX%&是播放控制模块 !在这一部分特意增加了播放
程序中加入跳转到 )*$ 程序区的按键处理模块 !以便程
序的升级和维护 #<*.’’"9I 为播放器解码驱动程序 !并
且 控 制 器 与 <*.’’": 采 用 硬 件 *$) 接 口 进 行 通 信 #
YHZ@*!9I 为播放器 *! 卡驱动程序 !其中安排了初始化
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图 " *! 卡与单片机接口电路
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图 / 音频解码模块电路连接图
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与读扇区采用不同速度的底层硬件数据读写函数 !
!"#$%&’ () 用于 *+, 播放器的文件系统 "能以文件名或音
乐文件的顺序号来查找文件 " 非常适合于工程应用 "且
能以定时器和状态机来管理人机接口 " 相当方便和实
用 # 播放器的软件流程图如图 - 所示 #

010 23 卡模块分析
本文将重点介绍设计中的 ./ 卡模块 # 本系统目前

支持的 ./ 卡文件系统格式为 !0123 和 40567" 可使用
6 89:67 ;9 的 %/ 卡作为歌曲存储介质 #为了便于文件
资料的分门别类存放 "程序中约定所有的音乐文件存放
在 %/ 卡根目录下的 $播放音乐 %子目录下 "其他类型的
文件或文件夹可以任意放置 & 操作前 " 先在 <= 机上格
式化 ./ 卡并选取 401 格式 "然后建立 $播放音乐 %的文
件夹 "接着就可以往里面拷贝文件了 &

./ 卡模块 ’>?@A%/(B(主要提供 %/ 卡驱动以及部
分对 405 文件系统操作的函数 & >?@A%/(B 文件主要包
括以下函数 )

%/ACD"E)将 %/ 卡设置成 %<CF模式 !
%<CAG?HI9&E?) 通过 %<C 总线低速读取 2 9 数据 "用

于初始化 %/ 卡时使用 !
%<CA5JKD’L?J9&E?)通过 %<C 总线发送 2 9 数据 "用于

初始化 %/ 卡 !

%/M%<CMNJ"E?9&E?)通过 %<C 高速发送数据 "用于 %/
卡扇区读过程中 !

%/M%<CMG?KI9&E?)从 %<C 总线高速读 6 9"用于从 %/
卡读数据 !

NJ"E?M=OPPKDIM%/MQ"RS%T$$U 与 NJ"E?M=OPPKDUM%/)
向 %/ 卡发送 6 9 的命令 !

G?KUMVD?%?)EOJM4JOPM%/=KJUM5OM%G08) 读取 %/ 卡
里一个扇区的数据 !

%/MG?KUM9#O)W 是从 %/ 卡中读取一个块的数据的函
数 "在此函数里 "当发送完读取命令后 "此时 =<X 有少
量空闲时间 " 在等待 %/ 卡准备数据就绪 " 故执行反转
指示灯的操作 ))MYZ/M9[’&\:)MYZ/M9[’&&
使 ] 个 YZ/ 灯中的 /, 红灯反转 " 已达到闪烁的效

果 "非常有视觉上的感觉 &
本着低成本 *实用性强的原则 "设计了一种解码器

与存储器相分离的 8<, 播放器 " 可流畅地播放多种格
式高音质的 8<, 文件 ^ _‘& 硬件方面 "本播放器开发板在
程序下载口扩展了 5a/*Ga/"%/0*%=Y 等信号线 "可连
接 C3= 设备和串行通信设备进行测试 ! 还预留了外接晶
振的位置 "可外接 63 8Qb 的晶体提高处理速度 !利用单
片机控制 /%< 核的 8<, 解码芯片 c%6d,9 来解码 8<,
文件 "解决了单片机的低速问题 "便于播放控制 !利用
X%9 转串口与 <= 机通信传输数据 " 速度快 ! 支持热拔
插 "便于 8<, 音乐文件的上传下载 !利用 %/ 卡作为存
储介质 "容量大 *易更换 *体积小携带方便 & 软件方面 "
程序中有进入 $指定文件夹 %和 $播放指定文件名 %功能
函数 "非常适合于选段或拼音语音的应用软件开发 &
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图 - 8<, 播放器软件流程图
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