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Sprzetowy dekoder MP3,
czesc 2

Drugq czes¢ artykulu
poswiecamy przyblizeniu
tajnikéw prototypowej
konstrukcji sprzetowego
dekodera MP3, ktérego
,mozgiem*“ jest jeden

z najbardziej
rozpowszechnionych (co nie
oznacza latwo dostepnych)
uktadéw dekodujqcych:
STA013 firmy
STMicroelectronics.
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Opis ukiadu

Prototypowy model dekodera

MP3 sklada sie z dwoch zasadni-
czych fragmentéw, ktére sa zmon-
towane na osobnych ptytkach dru-
kowanych:

20

dekodera-konwertera strumienia
cyfrowego z postaci SCR na
»czysty” format I2S, ktéry zin-
tegrowano z przetwornikiem au-
dio C/A i miniaturowym wzmac-
niaczem stuchawkowym,

mikroprocesorowego sterownika,

ktéry odpowiada za obstuge in-
terfejsu uzytkownika (w modelu
wys$wietlacz alfanumeryczny 2x8
znakéw o identycznym jak
1x16), a takze za ekstrakcje da-
nych z plikéw MP3 zapisanych
w pamieci MMC i przestanie ich
do dekodera STAO013.
Schemat elektryczny dekodera-

konwertera pokazano na rys. 6.
Jak latwo zauwazy¢, jest to stan-
dardowa aplikacja uktadu STA013,
zalecana przez producenta do sto-
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sowania w aplikacjach
klasy popularnej. Uklad
US3 jest standardowym
przetwornikiem C/A
o rozdzielczodci 18 bi-
tow. Sygnal audio
w postaci cyfrowej jest
podawany na wejscie
12S, a po konwersji do
postaci analogowej (z
filtrowaniem za pomo-
ca wewnetrznego filtru
dolnoprzepustowego)
jest podawany na wej-
§cie miniaturowego
wzmacniacza audio wy-
konanego na uktadzie
US4. Regulacja glosnos-
ci, balansu i barwy
dzwieku odbywa sie
programowo poprzez
interfejs I*C, ktérego
styki wyprowadzono na
miniaturowe zlacze 4-
stykowe Zl1.

Cyfrowy sygnal au-
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. 6. Schemat

elektryczny dekodera-konwertera.
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dzono na zlacze Zl12.
Pomiedzy wuktad US2
i zlacze Z12 wtlaczono
prosty bufor skladaja-
cy sie z szeregowo po-
taczonych inwerteréw
chodzacych w sktad
ukiad US1. Ukiad ten
jest niskonapieciowym
odpowiednikiem zna-
nego z serii TTL ukta-
du 7404. Dioda Swie-
caca D1 sygnalizuje
miganiem prace inter-
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fejsu szeregowego wykorzystywa-
nego do transmisji danych, przy
czym jest monitorowany sygnal
sygnalizujacy opréznienie 5-baj-
towego bufora wejsciowego
w uktadzie US2.

Obszar adresowy rejestréw do-
stepnych poprzez interfejs I?C obe-
jmuje az 128 rejestrow. Oprocz
czterech sposréd nich skrétowo
wczes$niej opisanych, uktad
STAO013 wyposazono w szereg in-
nych rejestréw, wsréd ktérych
szczegblnej uwagi wymagaja rejes-
try odpowiadajace za konfiguracje
uktadu. Ich zawarto$¢ nalezy usta-
li¢ kazdorazowo po programowym
lub sprzetowym zerowaniu ukta-
du w okreslonej przez producenta
kolejnosci.

Na rys. 7 pokazano schemat
elektryczny mikroprocesorowego
sterownika odtwarzacza. Jego naj-
wazniejszym elementem jest mik-
rokontroler US6 z rodziny ST72,
ktérego zadaniem jest konfiguro-
wanie scalonego dekodera MP3,
obstuga alfanumerycznego wy-
Swietlacza LCD W1 oraz klawia-
tury sktadajacej sie z pieciu przy-
ciskébw S1...S5. Stuza one do

regulacji glosnosci goéra/dét, zmia-
ny utworu (o jeden w przéd/
w tyl) i uruchamiania/zatrzymywa-
nia odtwarzania. W modelu pro-
totypowym nie przewidziano moz-
liwosci ,przewijania“ utwordw,
poniewaz pojemno$¢ pamieci pro-
gramu mikrokontrolera US6 nie
byla wystarczajaca dla programu,
ktéry nie byl poddany optymali-
zacji. Przyblizone szacunki wyka-
zuja jednak, ze prawdopodobnie
bedzie mozliwe zaimplementowa-
nie takze tej funkcji.

Poniewaz realna szybkosé pra-
cy rdzenia mikrokontrolera jest
stosunkowo niewielka, nie jest
mozliwa jednoczesna (w czasie
rzeczywistym) obstuga klawiatu-
ry, wysSwietlacza, odczyt i obréb-
ka danych z karty pamieciowej
MMC oraz ich przesytanie do
dekodera. Konieczne bylo zatem
zastosowanie uktadu pomocnicze-
go US5, ktéry zapewnia sprzeto-
wa obstuge przesylu danych

z karty pamieciowej do dekodera,
po wczesniejszym usunieciu z od-
czytywanych pakietéw danych in-
nych niz audio. Transkoder za-
implementowano

w niskonapie-

Sprzetowy dekoder MP3

ciowym uktadzie PLD EPM7032A,
ktéry moze pracowaé =z zasila-
niem 3V.

Uwagi koncowe

Oprogramowanie dla prezento-
wanego w artykule systemu opra-
cowano za pomoca pakietu progra-
mowego YaVa firmy Innoveda. Jest
to oprogramowanie umozliwiajace
jednoczesne tworzenie programu
dla mikrokontrolera i jednoczesne
przydzielanie wybranych zadan dla
moduléw sprzetowych implemen-
towanych w strukturach programo-
walnych (hardware-software co-de-
sign). Podobne pakiety programo-
we oferuja takze producenci ukta-
déw PSoC (Programmable System
on a Chip), m.in.: Atmel i Tris-
cend, a takze producenci narzedzi
uniwersalnych, jak Mentor Grap-
hics, Altium, czy tez Innoveda.
Program zZrédlowy do projektu
sprzetowego dekodera MP3 jest
dostepny na stronie internetowej
EP w dziale Download>Dokumen-
tacje.

Jezeli wsr6d naszych Czytelni-
kéw znajda sie chetni na prze-
prowadzenie préb z samym deko-
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Rys. 7. Schemat elektryczny mikroprocesorowego sterownika odtwarzacza.
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derem, jest to mozliwe do prze-
prowadzenia pod warunkiem wy-
konania dodatkowego interfejsu
o stosunkowo prostej budowie. Zo-
stal on szczegélowo opisany w no-
cie aplikacyjnej AN1090 (doku-
ment 6256.pdf), podobnie do op-
rogramowania sterujacego i konfi-
guracji systemu (niezbedne sa dwa
komputery PC). Nota aplikacyjna
AN1090 jest dostepna w Interne-
cie pod adresem: http://eu.st.com/
stonline/books/pdf/docs/6526.pdyf.
Informacje o adresach, pod kté-
rym jest dostepne oprogramowa-
nie sterujace i konfiguracyjne pod-
alismy na koncu artykutu.

Modelowy egzemplarz dekode-
ra zmontowano na dwoéch plyt-
kach uniwersalnych, z wykorzys-
taniem (w wiekszosci przypad-
kéw) podzespoléw SMD. Ze
wzgledu na trudnosci w zdobyciu
niewielkich ilosci podzespotéow
biernych o pozadanych wymia-
rach (nieco juz przestarzale 0805)
nie powstal kompletny zestaw
docelowych ptytek drukowanych.
Jak wspomniano w pierwszej
czesSci artykulu (EP10/2001), kit
dekodera MP3 nie bedzie dostep-
ny w ofercie AVT, co jest spo-
wodowane duzymi trudno$ciami
ze zdobyciem niezbednych pod-
zespolow.

Trwaja dalsze prace nad sprze-
towym dekoderem MP3, w ktérym
role pamieci bedzie spelnial dysk
twardy lub naped CD-ROM. Po-
niewaz w tym przypadku zarzuci-
liSmy ambitne , pomysty“ podze-
spolowe, ze zdobyciem elemen-
tow do nowej wersji dekodera nie
bedzie tak duzych probleméw, co
pozwoli wprowadzi¢ go do pro-
dukcji.

O postepach bedziemy oczy-
wiscie informowac.

Andrzej Gawryluk, AVT

Oprogramowanie konfiguracyyj-
ne oraz sterujqce ukiadem STA013
jest dostepne w Internecie pod
adresem:

- http://eu.st.com/stonline/prodp-
res/dedicate/mp3/sw/sta013sd.zip,

- http://eu.st.com/stonline/prodp-
res/dedicate/mp3/sw/sta013tx.zip,

- http://eu.st.com/stonline/prodpres/
dedicate/mp3/sw/p02_0609.bin,

- http://eu.st.com/stonline/prodpres/
dedicate/mp3/sw/dvi_0705.zip,

- http://eu.st.com/stonline/prodp-
res/dedicate/mp3/sw/cpll.exe.

WYKAZ ELEMENTOW

Ptytka dekodera
Rezystory
R1..R4: 4,7kQ
R5, R6: 10kQ
R7: 8,2kQ
R8: TkQ
R9. R12, R13: 4,7Q
R10: 1,2Q
R11: TMQ
R14, R15: 1kQ
R16, R17, R20, R21: 56kQ
R18, R19: 2,7kQ
R22, R23: 10kQ
Kondensatory
C1, C5: 10nF
C2: 4,7nF
C3: 470pF
C4, C6, C7, C10, C12, C13, C15,
C16: 100nF
C8, C9: 47pF
C11, C18, C24, C25: 10uF/6V
Cl14: 47uF/6V
C17, C19, C20, C21: 100uF/6V
C22, C23: 330nF
C26, C27: 680pF
Pétprzewodniki
US1: 74LVX04 (SOP14)
US2: STAO13 (TQFP44)
US3: CS4331 (SO8)
US4: TDA2822D (SO8)
D1: dowolna dioda LED @3mm
Rézne
Z11: ACXS4
Z12: ACXS-L4
Z14: gniozdo stuchawkowe
minijack-stereo
JP1, JP2: minijumpery
X1: kwarc 14,318MHz
L1: 470uH

Ptytka sterownika
Rezystory
R24: 4,7kQ
R25...R28: 10kQ
Kondensatory
C28...C30: 100nF
C31, C32: 10uF/6V
C33: 1uF/5V
C34: 33pF
C35 47pF
Potprzewodniki
US5: EPM7032A (TQFP44)
USé: ST72C254G2 (SOP28)
US7: DS1813 (SO8)
Rézne
W1: SAC88291 (3V)
S1...S5: mikroprzetgczniki
X2: 8MHz
215: ACXS-L4
Z16: podstawka MMC9 (np. JST)
Zl7: ACXS4
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