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Sprzętowy dekoder MP3,
część 2

Opis uk³adu
Prototypowy model dekodera

MP3 sk³ada siÍ z†dwÛch zasadni-
czych fragmentÛw, ktÛre s¹ zmon-
towane na osobnych p³ytkach dru-
kowanych:
- dekodera-konwertera strumienia
cyfrowego z†postaci SCR na
ìczystyî format I2S, ktÛry zin-
tegrowano z†przetwornikiem au-
dio C/A i†miniaturowym wzmac-
niaczem s³uchawkowym,

- mikroprocesorowego sterownika,

Drug¹ czÍúÊ artyku³u
poúwiÍcamy przybliøeniu
tajnikÛw prototypowej

konstrukcji sprzÍtowego
dekodera MP3, ktÛrego
ìmÛzgiemî jest jeden

z†najbardziej
rozpowszechnionych (co nie
oznacza ³atwo dostÍpnych)

uk³adÛw dekoduj¹cych:
STA013 firmy

STMicroelectronics.

ktÛry odpowiada za obs³ugÍ in-
terfejsu uøytkownika (w modelu
wyúwietlacz alfanumeryczny 2x8
znakÛw o†identycznym jak
1x16), a†takøe za ekstrakcjÍ da-
nych z†plikÛw MP3 zapisanych
w†pamiÍci MMC i†przes³anie ich
do dekodera STA013.
Schemat elektryczny dekodera-

konwertera pokazano na rys. 6.
Jak ³atwo zauwaøyÊ, jest to stan-
dardowa aplikacja uk³adu STA013,
zalecana przez producenta do sto-

sowania w†aplikacjach
klasy popularnej. Uk³ad
US3 jest standardowym
przetwornikiem C/A
o†rozdzielczoúci 18 bi-
tÛw. Sygna³ audio
w†postaci cyfrowej jest
podawany na wejúcie
I2S, a†po konwersji do
postaci analogowej (z
filtrowaniem za pomo-
c¹ wewnÍtrznego filtru
dolnoprzepustowego)
jest podawany na wej-
úcie miniaturowego
wzmacniacza audio wy-
konanego na uk³adzie
US4. Regulacja g³oúnoú-
ci, balansu i†barwy
düwiÍku odbywa siÍ
programowo poprzez
interfejs I2C, ktÛrego
styki wyprowadzono na
miniaturowe z³¹cze 4-
stykowe Zl1.
Cyfrowy sygna³ au-

dio oraz sygna³y syn-
chronizuj¹cego jego
transmisjÍ wyprowa-
dzono na z³¹cze Zl2.
PomiÍdzy uk³ad US2
i†z³¹cze Zl2 w³¹czono
prosty bufor sk³adaj¹-
cy siÍ z†szeregowo po-
³¹czonych inwerterÛw
chodz¹cych w sk³ad
uk³ad US1. Uk³ad ten
jest niskonapiÍciowym
odpowiednikiem zna-
nego z†serii TTL uk³a-
du 7404. Dioda úwie-
c¹ca D1 sygnalizuje
miganiem pracÍ inter-Rys. 6. Schemat elektryczny dekodera−konwertera.
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fejsu szeregowego wykorzystywa-
nego do transmisji danych, przy
czym jest monitorowany sygna³
sygnalizuj¹cy oprÛønienie 5-baj-
towego bufora wejúciowego
w†uk³adzie US2.
Obszar adresowy rejestrÛw do-

stÍpnych poprzez interfejs I2C obe-
jmuje aø 128 rejestrÛw. OprÛcz
czterech spoúrÛd nich skrÛtowo
wczeúniej opisanych, uk³ad
STA013 wyposaøono w†szereg in-
nych rejestrÛw, wúrÛd ktÛrych
szczegÛlnej uwagi wymagaj¹ rejes-
try odpowiadaj¹ce za konfiguracjÍ
uk³adu. Ich zawartoúÊ naleøy usta-
liÊ kaødorazowo po programowym
lub sprzÍtowym zerowaniu uk³a-
du w†okreúlonej przez producenta
kolejnoúci.
Na rys. 7 pokazano schemat

elektryczny mikroprocesorowego
sterownika odtwarzacza. Jego naj-
waøniejszym elementem jest mik-
rokontroler US6 z†rodziny ST72,
ktÛrego zadaniem jest konfiguro-
wanie scalonego dekodera MP3,
obs³uga alfanumerycznego wy-
úwietlacza LCD W1 oraz klawia-
tury sk³adaj¹cej siÍ z†piÍciu przy-
ciskÛw S1...S5. S³uø¹ one do

regulacji g³oúnoúci gÛra/dÛ³, zmia-
ny utworu (o jeden w†przÛd/
w†ty³) i†uruchamiania/zatrzymywa-
nia odtwarzania. W†modelu pro-
totypowym nie przewidziano moø-
liwoúci ìprzewijaniaî utworÛw,
poniewaø pojemnoúÊ pamiÍci pro-
gramu mikrokontrolera US6 nie
by³a wystarczaj¹ca dla programu,
ktÛry nie by³ poddany optymali-
zacji. Przybliøone szacunki wyka-
zuj¹ jednak, øe prawdopodobnie
bÍdzie moøliwe zaimplementowa-
nie takøe tej funkcji.
Poniewaø realna szybkoúÊ pra-

cy rdzenia mikrokontrolera jest
stosunkowo niewielka, nie jest
moøliwa jednoczesna (w czasie
rzeczywistym) obs³uga klawiatu-
ry, wyúwietlacza, odczyt i†obrÛb-
ka danych z†karty pamiÍciowej
MMC oraz ich przesy³anie do
dekodera. Konieczne by³o zatem
zastosowanie uk³adu pomocnicze-
go US5, ktÛry zapewnia sprzÍto-
w¹ obs³ugÍ przesy³u danych
z†karty pamiÍciowej do dekodera,
po wczeúniejszym usuniÍciu z†od-
czytywanych pakietÛw danych in-
nych niø audio. Transkoder za-
implementowano w†niskonapiÍ-

Rys. 9.

Rys. 7. Schemat elektryczny mikroprocesorowego sterownika odtwarzacza.

ciowym uk³adzie PLD EPM7032A,
ktÛry moøe pracowaÊ z†zasila-
niem 3V.

Uwagi koÒcowe
Oprogramowanie dla prezento-

wanego w†artykule systemu opra-
cowano za pomoc¹ pakietu progra-
mowego YaVa firmy Innoveda. Jest
to oprogramowanie umoøliwiaj¹ce
jednoczesne tworzenie programu
dla mikrokontrolera i†jednoczesne
przydzielanie wybranych zadaÒ dla
modu³Ûw sprzÍtowych implemen-
towanych w†strukturach programo-
walnych (hardware-software co-de-
sign). Podobne pakiety programo-
we oferuj¹ takøe producenci uk³a-
dÛw PSoC (Programmable System
on a†Chip), m.in.: Atmel i†Tris-
cend, a†takøe producenci narzÍdzi
uniwersalnych, jak Mentor Grap-
hics, Altium, czy teø Innoveda.
Program ürÛd³owy do projektu
sprzÍtowego dekodera MP3 jest
dostÍpny na stronie internetowej
EP w†dziale Download>Dokumen-
tacje.
Jeøeli wúrÛd naszych Czytelni-

kÛw znajda siÍ chÍtni na prze-
prowadzenie prÛb z†samym deko-
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WYKAZ ELEMENTÓW
Płytka dekodera

Rezystory
R1...R4: 4,7kΩ
R5, R6: 10kΩ
R7: 8,2kΩ
R8: 1kΩ
R9, R12, R13: 4,7Ω
R10: 1,2Ω
R11: 1MΩ
R14, R15: 1kΩ
R16, R17, R20, R21: 56kΩ
R18, R19: 2,7kΩ
R22, R23: 10kΩ
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: 10µF/6V
C14: 47µF/6V
C17, C19, C20, C21: 100µF/6V
C22, C23: 330nF
C26, C27: 680pF
Półprzewodniki
US1: 74LVX04 (SOP14)
US2: STA013 (TQFP44)
US3: CS4331 (SO8)
US4: TDA2822D (SO8)
D1: dowolna dioda LED φ3mm
Różne
Zl1: ACXS4
Zl2: ACXS−L4
Zl4: gniazdo słuchawkowe
minijack−stereo
JP1, JP2: minijumpery
X1: kwarc 14,318MHz
L1: 470µH

Płytka sterownika
Rezystory
R24: 4,7kΩ
R25...R28: 10kΩ
Kondensatory
C28...C30: 100nF
C31, C32: 10µF/6V
C33: 1µF/5V
C34: 33pF
C35 47pF
Półprzewodniki
US5: EPM7032A (TQFP44)
US6: ST72C254G2 (SOP28)
US7: DS1813 (SO8)
Różne
W1: SAC88291 (3V)
S1...S5: mikroprzełączniki
X2: 8MHz
Zl5: ACXS−L4
Zl6: podstawka MMC9 (np. JST)
Zl7: ACXS4

derem, jest to moøliwe do prze-
prowadzenia pod warunkiem wy-
konania dodatkowego interfejsu
o†stosunkowo prostej budowie. Zo-
sta³ on szczegÛ³owo opisany w†no-
cie aplikacyjnej AN1090 (doku-
ment 6256.pdf), podobnie do op-
rogramowania steruj¹cego i†konfi-
guracji systemu (niezbÍdne s¹ dwa
komputery PC). Nota aplikacyjna
AN1090 jest dostÍpna w†Interne-
cie pod adresem: http://eu.st.com/
stonline/books/pdf/docs/6526.pdf.
Informacje o†adresach, pod ktÛ-
rym jest dostÍpne oprogramowa-
nie steruj¹ce i†konfiguracyjne pod-
aliúmy na koÒcu artyku³u.
Modelowy egzemplarz dekode-

ra zmontowano na dwÛch p³yt-
kach uniwersalnych, z†wykorzys-
taniem (w wiÍkszoúci przypad-
kÛw) podzespo³Ûw SMD. Ze
wzglÍdu na trudnoúci w†zdobyciu
niewielkich iloúci podzespo³Ûw
biernych o†poø¹danych wymia-
rach (nieco juø przestarza³e 0805)
nie powsta³ kompletny zestaw
docelowych p³ytek drukowanych.
Jak wspomniano w†pierwszej
czÍúci artyku³u (EP10/2001), kit
dekodera MP3 nie bÍdzie dostÍp-
ny w†ofercie AVT, co jest spo-
wodowane duøymi trudnoúciami
ze zdobyciem niezbÍdnych pod-
zespo³Ûw.
Trwaj¹ dalsze prace nad sprzÍ-

towym dekoderem MP3, w†ktÛrym
rolÍ pamiÍci bÍdzie spe³nia³ dysk
twardy lub napÍd CD-ROM. Po-
niewaø w†tym przypadku zarzuci-
liúmy ambitne ìpomys³yî podze-
spo³owe, ze zdobyciem elemen-
tÛw do nowej wersji dekodera nie
bÍdzie tak duøych problemÛw, co
pozwoli wprowadziÊ go do pro-
dukcji.
O†postÍpach bÍdziemy oczy-

wiúcie informowaÊ.
Andrzej Gawryluk, AVT

Oprogramowanie konfiguracyj-
ne oraz steruj¹ce uk³adem STA013
jest dostÍpne 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.


