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SOS a SOU - COP
SEZIMOVO USTi

Vytisk ¢.:
Pocet listi: 1
Schvaluji:
ZADANI ZAVERECNE PRACE

(ZAKOVSKEHO PROJEKTU )

1. Cislo zadani 2. Nazev a charakter prace

Piehrava¢ MP3

3. Zadavatel a konzultant 4. Vedouci zaverecné prace (projektu)

Ing. Viadimir CEBIS Ing. Viadimir CEBIS

5. Resitel (jméno, pfijmeni, tfida, rodné ¢islo)

Luka§ KARAS, ET4A, XXXXXX/XXXX

6.Charakteristika zadavané prace - projektu (definice problému, cil a ocekavané vysledky feSeni, definice
vychozich a omezujicich podminek, vstupni podklady pro feseni,uzlové body realizace)

Realizovat prehravac¢ hudebnich souborti ve formatu MP3. Zatizeni musi spliiovat nésledujici
pozadavky:
1. Soubory jsou ulozeny na harddisku PC

2. Sprava soubort (ukladani, mazani, editace) se provadi pod OS Windows
3. Dekddovani souborti realizuje integrovany dekodér mimo PC
4. Cteni soubort a fizeni dekodéru realizuje jedno¢ipovy mikropogitag PIC
5. Zafizeni je ovladano pomoci sériové linky RS232
Ukoly :
1. Provést teoreticky rozbor ulohy
2. Analyzovat dostupna feseni a informacni zdroje
3. Zjistit vyrobce a prodejce dekodovacich obvoda MP3
4. Navrhnout obvodové feseni
5. Ovéftit funkEnost feSeni na vyvojové desce
6. Navrhnout a odladit program pro fidici mikropocitac PIC
7. Navrhnout a ovéfit komunikacni protokol RS232 pro ovladani zatizeni
8. Navrhnout a realizovat DPS
9. Postavit funkéni vzorek

10. Vytvofit ndvod pro pouziti véetné detailniho popisu protokolu RS232
11. Vytvorit vyrobni dokumentaci umoziujici opakovanou vyrobu zatizeni

7. Pozadovany termin odevzdani | 8. Pfedpokladany termin obhajoby 9. Dalsi formy vyhodnoceni

30.3.2006 Pfi Gstni maturitni zkouSce V ramci PMS a Praxe




(Pti nedostatku mista pokraCovat na volnych listech)

11. Pozaduje se piedlozit

1. Funkéni findlni vyrobek

2. Funkéni program pro PIC s komentovanym vypisem.
3. Uplnou dokumentaci pro vyrobu.

4. Pfedvést Cinnost zafizeni

12. Materialni zajisténi (pfedpokladané naklady a podil tihrady)

K feSeni ulohy pouzit vybaveni a prostedkil laboratofe mikroprocesorové techniky C106.
Potiebné soucastky fesit nakupem ve spolupraci s vedoucim prace. Predpoklddané ndklady
3000,- K¢.

13. Zpracoval 14. Zadani ptevzal

Ing. Vladimir CEBIS Luka$ KARAS

Datum 10.11.2005 Podpis Datum  20.11.2005 Podpis




SOS a SOU - COP
SEZIMOVO USTI

Schvaluji:

Vytisk ¢.:
Pocet listu: 1

ZADANI ZAVERECNE PRACE

(ZAKOVSKEHO PROJEKTU )

1. Cislo zadéani

2. Nazev a charakter prace

Ovladac pro ptehrava¢ MP3

3. Zadavatel a k

onzultant 4. Vedouci zaverecné prace (projektu)

Ing. Viadimir CEBIS Ing. Viadimir CEBIS

5. Resitel (jméno, pfijmeni, tfida, rodné ¢islo)

Jan KUBECEK, ET4A, XXXXXX/XXXX

6.Charakteristika zadavané prace - projektu (definice problému, cil a ocekavané vysledky feSeni, definice
vychozich a omezujicich podminek, vstupni podklady pro feseni,uzlové body realizace)

Realizovat ovladaci zafizeni pro pifehrava¢ MP3 pomoci sériové linky RS232. Zatizeni musi
splnovat nasledujici pozadavky:

1.

Nk

Ukoly :

—

A e A A il

Indikace pomoci LCD panelu

Podpora protokolu autora MP3 piehravace Lukase Karase.
Optimalni vyuziti moZznosti piehravace MP3

Uzivatelsky ptivétivé prostiedi

Ridici mikropogita¢ PIC

Provést teoreticky rozbor ulohy.

Analyzovat dostupna feSeni a informacni zdroje

Navrhnout obvodové feSeni.

Ove¢ftit funkEnost feSeni na vyvojové desce.

Navrhnout a realizovat program pro PIC

Navrhnout a realizovat DPS

Postavit funkéni vzorek

Vytvofit navod pro pouziti.

Vytvofit vyrobni dokumentaci umoziujici opakovanou vyrobu zatizeni

7. Pozadovany t

ermin odevzdani | 8. Pfedpokladany termin obhajoby 9. Dalsi formy vyhodnoceni

30.3.2006 Pfi Gstni maturitni zkouSce V ramci PMS a Praxe




(Pti nedostatku mista pokraCovat na volnych listech)

11. Pozaduje se piedlozit

1. Funkéni findlni vyrobek

2. Funkéni program pro PIC s komentovanym vypisem.
3. Uplnou dokumentaci pro vyrobu.

4. Ptedvést funkEnost zafizeni

12. Materialni zajisténi (pfedpokladané naklady a podil tihrady)

K feSeni ulohy pouzit vybaveni a prostedkil laboratofe mikroprocesorové techniky C106.
Potiebné soucastky fesit nakupem ve spolupraci s vedoucim prace. Predpoklddané ndklady
1000,- K¢.

13. Zpracoval 14. Zadani ptevzal

Ing. Vladimir CEBIS Jan KUBECEK

Datum 10.11.2005 Podpis Datum  20.11.2005 Podpis




1. ProhlasSeni 1. autora

Prohlasuji timto, Ze jsem maturitni projekt vypracoval samostatné pod vedenim
Ing. Vladimira CebiSe a uvedl jsem veskerou pouzitou literaturu a dal$i informacni zdroje véetné

internetu.

V Sezimové Usti dne 31.3.2006

Lukas Karas



2. Prohlaseni 2. autora

Prohlasuji timto, Ze jsem maturitni projekt vypracoval samostatné pod vedenim
Ing. Vladimira CebiSe a uvedl jsem veskerou pouzitou literaturu a dal$i informacni zdroje véetné
internetu.

V Sezimové Usti dne 31.3.2006

Jan Kubedéek



3. Rozdéleni prace

Projekt MP3 piehravace vypracovali spolecné Lukas Karas a Jan Kubecek. Praci si rozdélili
nasledovné:

* tvorba hardwaru:
— Lukas Karas: vykonna ¢ast s mp3 dekodérem a PIC 16F877A.
—Jak Kubecek: fidici ¢ast s LCD displejem a PIC 16F877A
* tvorba softwaru pro PIC
—Luka$ Karas: kompletni software pro vykonnou cast a software pro fidici ¢ast feSici
prochazeni slozkami
—Jan Kubeck: software pro fidici ¢ast s LCD displejem
* software pro PC
—Jan Kubecek: ovladani vykonné ¢asti pomoci RS232
—Lukas Karas: vyvojovy program pro komunikaci po RS232
* dokumentace:
—spolecna Cast: kapitoly 1-6
—Lukas Karas: kapitoly 7-11; 13-14
—Jan Kubecek: kapitoly 12

4. Uvod

Format MP3 vznikl v poloviné 90. let 20. stoleti. Umoziluje komprimovat hudebni soubory
azvpoméru 1:10 bez slySitelné ztraty kvality oproti audio CD. I kdyz dnes jiz existuji
vykonngjsi formaty, jako naptiklad WMA nebo OGG, je format MP3 mezi uzivateli stale velmi
rozSiteny. Na trhu s elektronikou je mnoho MP3 piehravaci vyuzivajicich jako tlozisté dat
datovd CD, pamétové karty, flash paméti, nebo pevné disky. Kromé& posledné jmenovanych maji
tyto pfehravace vétSinou pamét’ mensi nez 1GB. Do takové paméti se vejde pouze zlomek sbirky
MP3 obycejného uzivatele. Vyjimku predstavuji piehravace s pevnym diskem, které mivaji
velikost paméti fadoveé v desitkdch GB. Tyto piehravace jsou ale zna¢né ndkladné. Proto jsme
se rozhodli v ramci maturitniho projektu vyvinout vlastni stolni MP3 piehravac s pevnym diskem
a pokusit se o dosazeni co nejmensich nakladi.

5. Teoreticky rozbor ulohy

Format MP3 je znac¢né¢ slozity na to, aby jej bylo mozné dekédovat pomoci mikroprocesoru PIC
Sestnactkové fady. Proto je potieba k jeho dekddovani pouzit specializovany obvod.

Pro komunikaci s pevnymi disky je definovano nékolik standardii jako je SATA, SCI, PATA...
Pro komunikaci mikroprocesoru s diskem je pro svoji jednoduchost nejvhodnéjsi standard PATA
(nazyvany téz jen jako ATA). Jeho nevyhodou je nutnost pfipojeni minimalné pomoci 24 vodica.
Velkou vyhodou je rozsifenost tohoto protokolu a relativni dostupnost dokumentace (pouze
v anglickém jazyce).

K zobrazovani informaci je vzhledem k jejich mnozstvi nejvhodnéjsi LCD disple;.

Nedostatek vstupné vystupnich vyvodu Ize fesit sdilenim nékteré sbérnice (napt. datové sbérnice
disku a LCD), nebo postavenim dvouprocesorové konstrukce, kde by oba procesory

komunikovaly napt. Pomoci obvodu USART. V ptipadé dvouprocesorové konstrukce je nutné
navrhnout komunikacni protokol.



6. Dostupna reSeni

Na internetu jsem nalezl mnoho amatérskych zapojeni MP3 piehravacl raznych stupii
sloZitosti. Od téch, které pouzivaji jako zdroj dat pamétové karty a nezobrazuji zddné informace,
az po ty, které maji graficky displej a jsou ptipojitelné pies USB.

Témeét ke kazdé konstrukci je k dispozici schéma zapojeni a zdrojovy program. Pokud
ale uz néktera konstrukce pouziva jako zdroj dat pevny disk a je fizena mikropocitaem PIC,
zdrojovy program je minimalné komentovany, coz ztéZuje jeho Upravy.

Ze zminéného divodu tento projekt na zadny z jiz existujicich nenavazuje a svou koncepci
je originalni (modulové sloZeni skladajici se z vykonné a fidici ¢asti).

7. Vybér MP3 dekodéru

Na trhu je k dispozici pouze nékolik typtt MP3 dekodért, z nichz jsou nejpouzivangjsi tyto:

* Micronas MAS3507 — potiebuje externi D/A prevodnik a spoustu dalSich soucastek.
Pouzival se ve starSich konstrukcich.

* STMicroelectronics STA013 — také tento dekodér potiebuje externi D/A pievodnik, navic
se musi slozit€ inicializovat.

* VLSI VS10XX - Jednoduché zapojeni, ma integrovany D/A ptevodnik a pii pouziti
zakladni frekvence krystalu se nemusi viibec inicializovat.

Pro jeho vyhody jsem do svého zapojeni vybral dekodér VS1001k od finské firmy Vlsi.
V CR je mozné tento obvod v kusovém mnozstvi zakoupit na dobirku od firmy Snail Instruments
(http://www.snailinstruments.com/cze/) pfiblizn¢ za 650K¢ (v cené je zapocitan i licencni
poplatek za pouzivani formatu MP3).

8. Obvodové reSeni

Z dtvodu nedostatku vyvodi a lepsi modifikovatelnosti je cely piehrava¢ koncipovan jako
modulovy se dvéma mikroprocesory. Oba mikroprocesory spolu komunikuji specidlnim
protokolem pomoci obvodu USART. Prvni mikroprocesor zobrazuje informace na LCD displej
a hlidd stavy klavesnice, kterou je celé¢ zafizeni ovlddano. Tuto Cast piehrdvace ftesil jako
maturitni projekt Jan Kubecek. Jeho Cast jsme pracovné nazvali fidici. Druhy mikroprocesor
pracuje s tabulkou FAT 32 na pevném disku, ¢te z n&j MP3 soubory a po SPI sbérnici je posila
dekodéru. Tuto ¢ast jsme pracovné nazvali vykonnou.

Kapitoly 8-11 se zabyvaji vykonnou ¢asti piehravace, kapitola 12 tidici ¢asti prehravace.

Modulové feSeni umoziuje fidit vykonnou ¢ast prehravace jak pomoci fidiciho mikroprocesoru,
jak je vidét na obr. 1, nebo pomoci pocitace, jak je vidét na obr. 2.
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obr. 1

PIC 16F877A klavesnice
LCD N

4

NG

% godadeneaseadd
USART

MP3 dekodér

vs1001k

PIC 16F877A

obr. 2

RS 232

2 MAX 232

MP3 dekodér
vs1001k

USART

PIC 16F877A
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8.1 Zdroje napéti

8.1.1 Zdroje pro disk a procesor (12V a 5V)

Pevny disk potfebuje pro svlij provoz dveé napéti. 12V pro motor a 5V pro fidici logiku a pohyb
hlav. Nejdiive jsem 5V stabilizoval z 12V pomoci klasického obvodu 7805. Protoze disk ma
alena 5V vétvi pomérné velky odbér, potieboval stabilizator mohutny chladi¢. Proto jsem
v kone¢né verzi zapojeni pouzil spinany stabilizator LM 2576-5. Aby mohl byt piehravac
napajen vysS$im napétim nez 12V, pouzil jsem spinany zdroj i pro stabilizaci 12V. (Pokud
je zapojeni napajeno 12V, lze tento zdroj vypustit a nahradit jej propojkou.) Protoze je 12V verze
stabilizatoru LM 2576 relativné finanéné¢ nédkladna, lze ji nahradit regulovatelnou verzi
stabilizatoru LM 2576-ADJ a na zpétnou vazbu zapojit odporovy dé€lic. Zapojeni obou

stabilizatorti jsou provedena podle doporuceni vyrobce.
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8.1.2 Zdroj pro MP3 dekodér (3,3V)

MP3 dekodér VS1001k miZe byt napdjen napétim 2,5 — 3,6V. J& jsem pro jeho napdjeni zvolil
3,3V. (Po dosazeni hodnot rezistorti z fady E12 vychazi napéti pfiblizné 3,4V) Ke stabilizaci
jsem zvolil nastavitelny stabilizator LM 317. Zapojeni jsem provedl podle doporuceni vyrobce
dekodéru s oddélenou analogovou a digitalni ¢asti.

obr. 4
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8.2 Zapojeni MP3 dekodéru

Zapojeni je provedeno podle doporuceni vyrobce. Protoze tidici procesor pracuje s 5V logikou
a MP3 dekodér 3,3V logikou, bylo nutné pouzit pievodniky napéti. Pfevodnik 5V -> 3,3V jsem
realizoval jednoduchymi odporovymi déli¢i. Na vstupech portu C mikroprocesoru PIC jsou
pouzity Schmittovi obvody, které maji troven logické jednicky od 4V, proto bylo tieba udélat
i pfevodniky 3,3V -> 5V. K tomu jsem pouzil hradla AND, které maji napétovou uroven
pro log. 1 na vstupu 2,5V a na vystupu 5V.
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8.3 Zapojeni mikroprocesoru PIC a ATA sbérnice

Aby bylo mozné ptrehravac fidit nejen fidicim obvodem, ale i PC, napojil jsem na USART obvod
MAX 232, diky némuz je mozné ptipojit pfehrava¢ na PC port RS232. Tato moznost se velmi
osvédcila pfi ladéni programu a hledani chyb v programu. Jen je vZdy nutné nastavit jumper SV2
podle toho, zda ma byt prehravac fizen fidicim obvodem nebo PC.

obr. 6
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8.4 Kompletni zapojeni
...jak to vypada vSe dohromady.
obr. 7
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8.5 Deska ploSnych spoji

Desku plodnych spojii jsem se snazil vyrobit co nejmensi s pouZitim SMD montaze. Sitky a
vzdalenosti vodivych cest a dalsi parametry jsem podiidil moznostem vyroby plosnych spoji na
laboratoti C106.

8.5.1 Pohled ze strany soucastek
obr. 8
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8.5.2 Pohled ze strany spoji
obr. 9
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8.5.3 Osazovaci plan
obr. 10
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9. Program

Protoze program neni dokonaly a pravdépodobné se v ném nachazeji chyby, je mozné, ze budou
napsany dal$i verze programu i1 po odevzdani tohoto maturitniho projektu. Nejnovéjsi firmware
naleznete na strankdch autora: http:/www.karry.wz.cz. Nasledujici text se zabyva zatim
nejnovejsi verzi 1,2.

9.1 Vyuziti paméti dat

Procesor PIC 16F877A ma celkem 368 byttt RAM ve Ctyfech bankéach. Jak jsou jednotlivé banky
vyuZity programem, je patrné z tabulky.

Banka Adresa PouZiti pamét’ ového prostoru

0 0x000—-0xO01F Specialni funkéni registry procesoru
0x020 — 0x034  Hodnoty registrti disku a parametry disku
0x035 — 0x03A  Pomocné registry (Pouzivané napt. jako parametry podprogramt)
0x03B — 0x04C Parametry souborového systému FAT
0x04D — 0x050 Hodnoty registrti dekodéru VS1001k
0x051 — 0x061  Registry pro praci se souborovym systémem (+¢ita¢ necinnosti disku)
0x062 — 0x06F  Informace potiebné k prehravani
0x070 — 0x076  ZaloZni a pomocné registry pro praci pieruseni

0x077 — 0x07F 8 bytovy zasobnik piikazu (vis. komunikacni protokol)

1 0x080—0x09F Specialni funk¢ni registry procesoru
0x0A0 — 0x0A3 Operand X pro 32bitové aritmetické operace
0x0A4 — 0x0A7 Operand Y pro 32bitové aritmetické operace
0x0A8 — 0x0AC Vysledek 32 bitovych aritmetickych operaci (+ reg. pieteceni)
0x0AD — 0xOEF Volné misto

2 0x100—0x10F Specialni funk¢ni registry procesoru

0x110—0x150 65 bytovy buffer 2 (pouziva se pii praci se souborovym systémem)

0x151 - Ox16F  Volné misto (rezervovano pro mozné rozsireni bufferu2 pro dlouha
jména souborit)

3 0x180-0x18F Specialni funkéni registry procesoru
0x190 - OxICF 64 bytl bufferu 1 (pro riizné data pfi ¢teni z disku)
0x1DO0 - OXx1EF  Volné misto

Speciélni funkéni registry procesoru jsou definovany v souboru P16f877a.inc a vlastni registry
v souboru Mp3.inc.
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9.2 RozloZeni paméti programu

Protoze program ma vice jak 5000 instrukci, musi byt rozloZzen do vice programovych stranek.
Ktery soubor je pteklddan do jaké stranky je definovdno v souboru main.asm a popsano
v nasledujici tabulce.

Programova stranka  Jméno souboru Funkce podprogramii v souboru

-pocdtecCni adresa (hex)

0 - 0x0000 mp3.asm Hlavni programova smyc¢ka, inicializace procesoru,
obsluha pferusent...
ata.asm Prace s pevnym diskem na nejnizsi Grovni
fat32.asm Podprogramy pro praci s oddilem typu FAT32

aritmetic.asm  Podprogramy vykonavajici zdkladni aritmetické
operace s 32bitovymi Cisly

1 - 0x0800 vs1001.asm Ovladani mp3 dekodéru VS1001k
commands.asm ReSeni ptichozich ptikazil (vis. komunika&ni
protokol)

filesystem.asm  Prace se souborovy systémem (fazeni obsahu
adresare podle abecedy, vycitani dlouhého jména...)

2 - 0x1000 particions.asm  Analyza MBR, zji§téni a nacteni oddild disku.

commands2.asm Dalsi podprogramy pro fesSeni ptichozich piikazl
(vis. komunikac¢ni protokol)

3 - 0x1800 loudness.asm Programova tabulka dat obsahujici 1,5KB velky
plugin do dekodéru VS1001k, umoziujici zménu
vystupni charakteristiky zvuku, a podprogram pro
jeho zavedeni do dekodéru.

9.3 Komunikace s diskem

Pii komunikaci uP PIC s diskem je pouzivan nejjednodussi rezim komunikace — rezim PIO. Jeho
podrobnym popisem by Slo zaplnit celou knihu, proto jsem napsal samostatny dokument
Komunikace uP s ATA disky ve kterém jsem se pokusil nastinit zdklady a ktery je ptilohou
tohoto dokumentu.

9.4 Plugin dekodéru vs1001k

MP3 dekodér VS1001k mé 4KB programové a 0,5KB datové paméti RAM pro uzivatelské
programy (plugin) a jejich data. Vyrobce tohoto obvodu nabizi na svych strankach néckteré
ptiklady téchto programi ke stazeni. Jednim z nich je plugin Loudness, umoziujici ménit
kmitoctovou charakteristiku vystupniho zvuku (podobné jako ekvalizér). K dispozici je celkem
12 pfednastavenych kmitoctovych charakteristik, které lze ptepinat, nelze je ale ménit. Blizsi
informace o jejich kmitoctovych prabézich naleznete v dokumentu [7]. Pfehravac pouziva verzi
pluginu 1.41 (12.2.2003). Cely plugin, ktery je velky pfiblizn¢ 1,5KB, je umistén v programové
tabulce na 3. strdnce paméti programu a do dekodéru je nahran po prvnim resetu pii jeho
inicializaci.
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9.5 Hlavni programova smycka

Inicializace a hlavni programova smycka je dosti rozsahla, zde je jeji vyvojovy diagram pro

snaz$i orientaci v ni.

INICIALIZACE

Gtart ub)

Inicializace uP,

inicializace porth uP,

inicializace MP3 dekodéru,
céekani na disk, inicializace disku
identifikujeme disk, jmenovku
disku umistime do bufferu 1

l PfiSel pfikaz 01h?

Odesleme byt s viastnostmi disku
a jmenovku disku z bufferu 1

L]

Analyzujeme MBR a do Bufferu 2
umistime seznam oddild
s jejich jmenovkami

|

Y

Cekej na pfikaz

Odesli zpét adresu a jmenovku
poZadovaného oddilu

| |

Nastav pozadovany oddil

Smaz zasobnik piikazl

Byl oddil naéten?

GOTO
HLAVNI SMY CKA
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HLAVNI SMYCKA

Je néjaky piikaz
v zasobniku?

Je feSen pfikaz

I

+

Prehrava se MP37?

Jsme na konci clusteru?
PREH_DATA POZCE==CLUSTER_SIZE

PREH_DATA _POZICE=0

Konec fragmentu?
FPREH DATA FRAGMENT==0

l

hJ + PREH _DATA_FRAGMENT-
PREH DATA CL++

MNajdeme dalsi CLUSTER

Byl CLUSTER posledni?

Zjistime velikost fragmentu

Hledame dalgi MP3 ve sloZce b

(pokud je nastaveno aby - -

se pokratovalo v pfehravani) Odesli sektor MP3 dekodéru,
¢ PREH_DATA_POZICE++

HLAVNI SMYCKA HLAVNI SMYCKA
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10. Komunika¢ni protokol

Pro komunikaci fidici a obsluzné ¢asti MP3 piehravace jsem vymyslel komunikac¢ni protokol
umoziujici vyuzit vSech moznosti piehravace.

Softwarové je protokol na strané obsluzné Casti feSen tak, ze je v RAM paméti vyhrazen prostor
8 byt jako zasobnik piikazu. Pro pfijem dat obvodem USART je povoleno pteruSeni, které
pfijaty byt zapiSe na prvni volnou pozici v tomto zasobniku. Pokud neni zasobnik ptikazu
prazdny, jsou v hlavni programové smycce volany jednotlivé podprogramy pro obsluhu piikazi.
Pokud néktery podprogram nalezne v zasobniku piikaz, ktery obsluhuje, tak jej vykond, odesle
zpét odpoveéd’ a zasobnik vyprazdni.

Z toho vyplyva, ze ptikaz miize mit i s parametry maximaln¢ 8 bytd a Ze tidici procesor musi
vzdy po odeslani ptikazu pockat, nez ptijde celd odpoved’ na tento piikaz.

Jednotlivé piikazy, jejich parametry a odpovédi jsou sepsdny v dokumentu
Komunika¢ni protokol, ktery se piilohou této dokumentace.
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11. Navod na stavbu

I kdyz jsem se snazil aby vysledné zapojeni bylo co nejjednodussi, do stavby by se nemél poustét
nikdo bez znalosti v oboru ¢islicové techniky a bez pfistupu k zékladnimu vybaveni. Zakladnim
vybavenim mam na mysli mikropajku, regulovatelny zdroj s omezenim vystupniho proudu,
multimetr a osciloskop. Osciloskop pomuize hlavné ve fazi ozivovani prehravace.

11.1 Prvni kroky
(Nepocitam objednani soucastek a vyrobu desky plosnych spoji.)

» Kontrola desky plosnych spoji (zvlasté pokud byla vyrobena svépomoci). Zkontrolovat by
se méla vodivost jednotlivych cest a pripadné zkraty mezi nimi.

* Vrtani otvorl. Je nutné provadét zvIasté opatrné, aby se méd’ na druhé strané (nez z které je
vrtano) neutrhla. Peclivé zkontrolujete zhotoveni vSech otvorli, vrtani do osazené desky
je naro¢né.

* Zhotoveni pokovenych dér.

11.2 Osazeni zdroji
* Ke zdrojiim také patii konektory, ty osadime nejdiive.
* Osadime zdroje 12V (je-li potieba) a 5V. Pfipojime na napdjeni a zmétime jejich vystupni
nap¢ti. Pokud je spravné, pokracujeme dal. (Jak jsem zjistil, tak ADJ verze stabilizatoru

musi byt pfi zapnuti zatizena, jinak se kondenzator na vystupu nabije na plnou hodnotu
vstupniho napéti.)

* Po zkontrolovani 12V a 5V zdroje osadime zdroj 3,3V pro dekodér. Také jeho vystupni
napéti zkontrolujeme. Mélo by se pohybovat okolo 3,4V (hodnoty rezistort vybrany z fady
E12) a nesmi piesdhnout maximalni dovolené napdjeci napéti dekodéru — 3,6V!

11.3 Ostatni soucastky
* Po zdrojich naletujeme vSechny pasivni soucéstky.

e Poté obvod MAX 232 a hradla AND.

11.4 Procesor PIC
* Naletujeme mikroprocesor PIC. (Pozor na spravné otoceni!)

» Nahrajeme pokusny program, ktery odesila data pres obvod USART. Nastavime switch SV2
pro komunikaci s PC a pfipojime piehravac k PC. Po zapnuti piehravace by se mél v
komunika¢nim programu na PC zobrazovat pfichozi data. Pokud tomu tak neni,
zkontrolujeme napdjeni procesoru, piipadné osciloskopem kmitani krystalu.

* Pokud ptredchozi test dopadl uspéSn€, nahrajeme do procesoru pokusny program pro
identifikaci disku. K piehravaci pfipojime pevny disk a zapneme jej. V programu na PC by
se mél zobrazit nazev disku.
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11.5 MP3 dekodér

Osadime MP3 dekodér.

Nahrajeme do ptehravace nejnovejsi verzi programu.

Ptipojime k piehravaci disk s oddilem typu FAT32 a néjakymi mp3 soubory.

Na vystup dekodéru piipojime sluchatka, nebo zesilovac s reproduktory

Ptehravac zapneme a podle komunika¢niho protokolu nechame ptehrat né¢jaky mp3 soubor.

Pokud neni ve sluchatkdch (nebo v reproduktorech) slySet piehravana skladba,

ptekontrolujeme dekodér podle datasheetu [5] a aplikacnich poznamek [6]. (Kontrola
napdjeni, resetu, krystalu, DREQ, TESTO...)
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12. Ridici &ast

12.1 Umisténi ovladacich prvku
obr. 11

A Menu up

O Menu

V' Menu down

O O O
Back /<< play/pause Enter/>>

12.2 Zaciname

Po pfipojeni piehravace na zdroj napajeni, v naSem piipad€ sitového napéti(230V/50Hz) se
rozsviti LCD displej, podsvétleni tlacitek (pokud nebyly tyto funkce pii predchozim pouZivani
vypnuty) a zobrazi se uvodni stranka pfehravace se jmény autorti (viz obr.1).

obr. 12

Pokud je pfehrava¢ schopny pracovat s pfipojenym HDD, jeli néjaky pfipojen, zahdji se
komunikace a je zaddn pozadavek na identifikaci HDD. Pokud je komunikace uspé$na zobrazi se
potvrzujici informace a identifikacni ¢islo HDD (viz obr.2 a obr.3). V opaéném piipadé se
zobrazi chybové hlaSeni a je nutno zkontrolovat zda je HDD spravné pfipojen k pifehravaci,
pfipadné zkusit opétovné zapnuti prehravace.

obr 13
!f
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obr. 14

GLAMPT  Riehrduad bl
cekan na disk...

ISE QF
pl31277H

Po uspésné identifikaci disku se na displej zobrazi uplny vypis vSech dat které jsou na ném
obsazeny. Pokud chceme piehravat néjaky soubor musi mit koncovku .MP3 (viz. obr. 4) pokud
tuto koncovku nema jedna se o slozku(ne vzdy kazda slozka musi obsahovat soubory formatu
MP3). Pro pohyb a nasledny vybér mezi jednotlivymi polozkami nam slouzi tlac¢itko MENU UP
a MENU DOWN, pro potvrzeni vybéru tlacitko Enter/>>. Po stisku tlaitka se Mp3 ptehravac
piepne do tzv. prehravaciho médu (viz. obr. 5) a MP3 soubor se zacne plynule piehravat.

obr.4

T

e

12.3 Prehravani

Jakmile se MP3 soubor zacne piehravat Zobrazi se nazev slozky na prvnim fadku LCD displeje
a jméno souboru na fadek druhy, pokud oba dva nazvy maji vice jak dvacet znakti zaénou rolovat
zprava do leva ptes cely displej(viz. obr. 5). Na levou polovinu tfetiho fadku se zobrazi Cas
prehravani jednotlivého MP3 souboru a na pravou ¢ast hodnota hlasitosti jejiz meze se pohybuji
mezi 0-255. Na ctvrty fadek se zobrazi informace o MP3, pienosova rychlost 16-320kb/s
vzorkovaci frekvence 32/44,1/48 kHz. Je podporovan i proménlivy datovy tok VBR (Variable Bit
Rate). Na posledni dva znaky tadku se zobrazuje zkratkovité oznaceni reZimu piehravani:

e NR (no repeat) soubor se neopakuje a po skonceni se pokracuje dalSim navazujicim
zaznamem.

* RA (repeat all) ptehravani vSech soubort ve vybrané skupiné.
* RO (repeat one) neustalé ptehravani jednoho souboru.

obr.5

 EaﬁﬁH

§E: 17
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12.4 Menu

Do menu kde lze nastavit veskeré parametry ptrehravace se vnofime po stisku tlacitka Menu.
Rozbali se ndm nabidka vSech nastavitelnych prvki, které se po zméné ukladaji a jsou tedy
platné i po op€tovném spusténi MP3 piehravace.

12.4.1 Podsviceni LCD

Jednd se o podsviceni LCD displeje, polozka je tfistavova. Vybrany stav signalizuje Cislo na
konci tadku. Pripadna uprava kontrastu se provadi pomoci trimru ktery je pfistupny
po demontovani krytu prehravace.

obr. 6

12.4.2 Podsviceni tlacitek

Jedna se o podsviceni tlacitek LED diodami zelené barvy, které usnadiiuji ovladani predevsim
v no¢nich hodindch. Polozka je taktéz jen dvoustavova. Vybrany stav opé€t signalizuje ¢islo na
konci fadku. (1 - on nebo 0 - off)

12.4.4 Basy

Tato poloZka je dvoustavova a slouzi ke zvyraznéni bast u pfehrdvaného souboru. Vybrany stav
opét signalizuje Cislo na konci fadku.

obr. 7
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12.4.5 Vypnuti HDD

Tato polozka ndm umoznuje nastavit si ¢as za ktery se vypne pevny disk v pfipad¢ necinnosti tzn.
kdyz nebudou z HDD vy¢itany z4dné data. Casové useky jsou odstupniovany po Sminutach.

obr. 8

12.4.6 Ekvalizér

Jedna se o 16 stavovy ekvalizér ktery v sobé obsahuje MP3 dekodér VS 1001. Podle toho jakou
hudbu poslouchate je mozné nastavit jiz preddefinovany styl ktery vam nejvice vyhovuje napf.
Rock kde jsou zvyraznény stiedni a vysoké tony.

obr. 9

12.4.7 Repeat
Tii stavova polozka v niz si muzeme zvolit styl prehravani:
* NR (no repeat) soubor se neopakuje a po skonceni se pokracuje dalSim navazujicim
zdznamem.
* RA (repeat all) piehravani vSech soubort ve vybrané skuping.

* RO (repeat one) neustalé piehravani jednoho souboru.
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12.5 Funkce tlacitek
e MENU

Slouzi k ptizptisobeni prehravace osobnim pozadavkiim(viz. Polozky menu).
* MENU UP a MENU DOWN
Tyto dvé tlacitka slouzi k pohybu v menu a v listovani v adresafi.

ENTER/>>
Potvrzovaci tlacitko pro jakykoliv vybér v menu a v listovani v adresafi(po stisku se
spusti prehravani MP3).

V rezimu piehravani pii kratkém stisku slouzi jako prepina¢ mezi MP3 soubory
“doptedu .
Pti dlouhém stisku ptreviji momentalné ptehravany soubor “dopiedu “.

BACK /<<

Navratové tlacitko, pfi dlouhém stisku v rezimu ptrehravani navrat do vybéru soubort
MP3 soubord.

Pti kratkém stisku se slouzi jako pfepina¢ mezi MP3 soubory “dozadu *.

PLAY/PAUSE
Zacatek prehravani vybrané MP3 pokud neni pfehravana uz ptedtim. Pokud je jiZ n€jaka
MP3 piehravana, prehravani se pozastavi a pti opétovném stisku znovu zacne hrat MP3.
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12.6 Zapojeni LCD displeje
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12.7 Osazovaci plan

12.7.1 Pohled ze strany spoji
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12.7.2 Pohled ze strany soucastek
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12.7.3 Osazovaci plan
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12.8 Popis LCD displeje

Jedna se o displej s typovym ozna¢enim MC 2004B-SYL, se standartnim fadi¢em HD44780 od
firmy HITACHI, 20x4 tadk(,STN, podsvétleny LED diodami zelené barvy suhlem pohledu
“zezpoda“ (6:00). Jeho rozméry jsou 98,0 x 60,0 x 10 mm. Viditelnd plocha displeje je 76,0 x
25,2 mm a velikost znaku 2,95 x 4,15 mm. Tento displej ma také dva piny pro napdjeni
podsvétleni K(katody), A(anody) bez ochrannych odporti.

12.8.1 Osazeni konektoru displeje

pin: | signal: funkce pinu: popis
1 VSS zemni potencial 0V (GND)
2 VDD napajeni fadiCe +5V(EH45V...+55V)
3 VO fizeni kontrastu napéti v rozsahu 0~5V
4 RS Register Select vybér registru instrukci RS = 0/dat RS =1
5 R/W Read/Write nastaveni ¢teni R/W = 1/zapisu R/'W =10
6 E Enable signal povoleni pfenosu (sestupnd hrana)
7 DB0 datova sbérnice bit 0
8 DBI datova sbérnice bit 1
9 DB2 datova sbérnice bit 2
10 DB3 datova sbérnice bit 3
11 DB4 datové sbérnice bit 4
12 DB5 datové sbérnice bit 5
13 DB6 datova sbérnice bit 6
14 DB7 datova sbérnice bit 7
15 LED(+) podstvétleni +
16 LED(-) podstvétleni -
12.8.2 Tabulka znakt
Higher 4-bit (D4 to D7) of Character Code (Hexadecimal)
o |1|2|3|a4|5|6|7|8|o|alB|c|D|E|F
0 | &t dalF| ™|~ —|% =
HEHAE R EENGEREE
i "ZERbE | [TuLes
SIEIE | Tl = A P J 3T e
% FADTAEE | Ik Fue
s HSEUeuw - A F2|=|0
SRR EEIE R ELHIEEIEE
g N Pl | ™ (W - n f—'f—-——l!—'l—
HEIEIIRE el il AIE=1T 7¥FF32gn
Zis |G H A ||
Elomn AT L 2T Y
HNEIRET N - x| 3l|Le| |
S K[k | ATFEDF R
clew| o (€L |2 1] ] +=|20 324+ m
p|wv | ==|=[P| T || ¥ Y A IE HPE
S L FH ] | (e
F KA ~|F i::i 4= v |5 H = & —
) : —_— ]
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12.8.3 Tabulka instrukci pro znakové displeje s Fadi¢em HD 44780

Code Execution Time [max)
Instruction Description (when fop or fosc is
RS |mw |DB7 |DBG |DBS|DB4|DB3|DB2Z |[DB1 |DBO)| 250KHz)
Test gpojpofo ppojpaojpogo 0 | Don't use. Dus
Clear Clears all display and sets DD
0 0 0 0 0q o 0 0 0 1 | RAM address 0 in addrass 1.53 ms
Display counter.
Sets DD RAM address O in
Returm address counter. Also returns
Harme OjJojojojo]lojaj o] 1| #|dsplaybengshifted to orginal 1.53 ms
position. DD RAM contents
remain unchanged.
Sets cursor move direction and
Entry Made specifies shift of display. These y
Set oroepogoe oforo L operations are performed Pus
during data write and read.
Display Sets ONFOFF of all display (D},
On [ Off glojo]o W 1 D | C | B | Cursor ON/OFF (C),and blink of M¥pus
Coantrol cursor position character (B).
Cursor or Moves cursor & shifts display
Display Shift ololo o] o] 1|SICIRL| * | # |without changing DD RAM us
contents.
Sets interface data length (DL),
FunctionSet] 0 | 0] 0 |0 | 1 |DL] N]| F | * | # | number of display lines (N) and 3Gus
character fonts (F).
SetCG Sets CG RAM address. CG
RAM ojlojo]d ACG RAM data is sent and received PYus
Address after this setling.
SetDD Sets DD RAM address. CG
RAM ojoj]i ADD RAM data is sent and received J9us
Address after this setling.
Reads Busy flag (BF) indicating
Read Busy . o
internal operation is being
Flag and ol 1]EF AC performed and reads address Ops
Address
counter contents.
Write Data . .
6CGoronl 1 0 Write Data Writes data into DD RAM or 4348
CG RAM
RAM
Read Data .
from CG or 1 1 Read Data ggagif:m into DD RAM or 43us
DD RAM

I'D = Tincrement

11D = 0:Decrement

S = lAccompanies display shift
8/C = 1.Display shift

S/C = 0:Cursor move

R/L = 1:5hift to the right

RIL = 0:Shift to the: left

DL = 1:8 bits, DL = 0:4 bits

N =12lings, N =01 ling

F = 1:5x10 dots, F=0:5x7 dots
FB = tinternally operating

FB = (:.Can accept instruction

DD RAM: Display data RAM
CG RAM: Character genearator
RAM
ACG: CG RAM Address
ADD: DD RAM Address :
Corresponds to cursor
address
AC: Address counter used for
both DD and CG RAM
address.

Execution time
changes when
frequency changes
Example:

When fep or fosc is
270 KHz:

40 8w "= 3T s
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13. Zavér

MP3 piehravac je v dobé odevzdani projektu plné¢ funkéni. Veskeré stanovené pozadavky jsme
splnili. Nejvyznamnéjsi Casti nasi prace byla tvorba softwaru tohoto ptehrdvace. Modulova
koncepce piehravace vytvari prostor pro jeho pozdéjsi rozsifeni, které by se spise tykalo jeho
fidici casti.

14. P¥ilohy

Ptilohou tohoto dokumentu je CD s timto obsahem:
* dokument Komunikace uP s ATA disky
* dokument Komunikaé¢ni protokol
* software vykonné a fidici ¢asti ptehravace

* datasheety a specifikace
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15. Pouzita literatura
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Juranek, A., Hrabovsky, M.: EAGLE — uZivatelska a referencni prirucka.
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— Technicka literatura, 2004. 160 s.
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— Technicka literatura, 2005. 256 s.

* Datasheety a aplika¢ni poznamky soucastek:

[4]
[5]
[6]
[7]
[6]
[7]
[8]

PIC16F87XA Data Sheet, Microchip

VS1001k - MPEG AUDIO CODEC, VLSI Solution Oy
VS10XX - APPLICATION NOTES, VLSI Solution Oy
VS1001k Loudness Extension Spec., VLSI Solution Oy
LM2576/LM2576HYV Series, National Semiconductor
LMI117/LM3174/LM317, National Semiconductor
74ACO08 » 74ACT08, Fairchild Semiconductor

* specifikace

[8]

[9]

[10]

[11]
[12]

AT Attachment Interface with Extensions (ATA-2), American National
Standards Institute

AT Attachment - 8 ATA/ATAPI Command Set (ATA8-ACS), American National
Standards Institute

AT  Attachment - 8 ATA/ATAPI  Parallel  Transport  (ATA8-APT),
American National Standards Institute

FAT: General Overview of On-Disk Format, Microsoft Corporation

Long Filename Specification, Microsoft Corporation

* internetové stranky

[13]
[14]
[15]

http://www.t13.0rg, ftp:/ftp.t13.org — ATA specifikace
http://www.vlsi.fi — stranky vyrobce MP3 dekodéru VS1001

http://www.ikoras.iglu.cz — Ceskd stranka s ndvodem na stavbu mp3 piehrdvace
Ikoras a s diskuzi o amatérskych mp3 piehravacich

a dalsi internetové stranky...
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