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OZET
Projede MP3 teknolojisi kullanlarak bir MP3 ¢alici
donanimi  tasarlanmis  ve  gergeklestirilmistir.

Bildiride bir mikrokontrolor yardimi ile manyetik disk
ortamina kaydedilmis MP3 dosyalarimin okunarak
MP3 ¢oziicii entegresine aktarilmasi ve bu MP3
coziicti entegresi ¢ikisindan elde edilen sayisal ses
bilgisinin bir DAC’ye verilerek, DAC c¢ikisindaki
amplifikator  devresinden ses olarak dinlenmesi
amaglanmistr. Tasarlanan MP3 ¢alict bilgisayar ile
herhangi  bir baglantist  bulunmamakta, bagimsiz
olarak calismaktadir.

1. GIRIS

MP3 teknolojisi ile walkman, discman, CD ¢alicilar,
kaset calarlarin yerini artik MP3 calicilar almaktadir.
Yine teknoloji ile birlikte sesin depolanmasi igin
manyetik disk, CD-ROM, flash kart gibi araglar
kullanilmistir. Tasarimda depolama araci olarak Hard
Disk Drive (HDD) kullanilmistir ve bu sistem
gelistirilerek diger depolama araglarn da tasarimda
kullanilabilir.

Tasarimin genel bir blok diyagrami Sekil 1 de
verilmigtir. 8051 tabanli ATMEL firmasinin rettigi
AT89C52 kodlu mikrokontrolor merkezi islem birimi
olarak kullanilmistir.  Sistemin  yOnetimini ve
senkronizasyonunu bu mikrokontrolér saglamaktadir.
Depolama araci olan HDD  mikrokontroldre,
programlanabilir ¢evre arabirimi (Intel 82C55A)
yardimi ile baglanmistir. HDD’den okunan bazi
onemli verilerin saklanmasi igin mikrokontrolore
8KB kapasiteli bir RAM baglanmistir. HDD’den
okunan MP3 formatinda sikistirilmig  veriler
mikrokontrolor yardimi ile MP3 ¢6ziicli entegresine
aktarilir. Burada tasarimcinin, MP3 dosyalarinin nasil
sikigtirildigi konusunda bilgi sahibi olmasma gerek
yoktur. Tasarmme1 sadece sikistirilmig MP3 verilerini,
yani ham verileri MP3 ¢6ziicti entegresine aktarmasi
yeterlidir. Cinkii  sikistirdmis  MP3  verilerinin
¢oziilmesi islemini MP3 c¢oziicli entegre yapmaktadir
[1,5]. MP3 ¢oziicii entegre ¢ikisinda ses sayisal olarak
elde edilir. Bu ¢o6ziilmiis sayisal ses verileri ozel
olarak ses icin tasarlanmis sayisal analog doniistiiriicti
(Digital-to-Analog Converter - DAC) entegre ile
sayisaldan analoga dontistiiriilerek bu  entegre
¢ikisindan analog ses verisi elde edilir.
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MP3 ¢ozici ve DAC arasindaki iletisime
mikrokontrolér direk olarak miidahele edemez. Bu
miidahele ancak MP3 ¢oziici iginde bulunan
yazmaglar yardimi ile miimkiindiir [1,5]. MP3 ¢oziicii
entegre olarak STMicroelectronics firmasinin iirettigi
STA013 ve DAC olarak ise Burr-Brown firmasinin
tirettigi PCM 1733 kodlu entegreler kullanilmistir,

2. MIKROKONTROLOR iLE HDD’NIN

BAGDASTIRILMASI

Burada HDD’den 16-bit veri okunmasi ve HDD’ye
16-bit veri yazilmas1 gergeklestirilmektedir. Ancak
kullandigimiz  mikrokontrolor 8-bit veri okuma ve
yazma kapasitesine sahiptir. Bu tiir problemleri
gidermek amaci ile cevre arabirimler
kullanilmaktadir.  Bundan  dolayr HDD  ve
mikrokontrolor arasindaki iletisimi saglamak igin
Sekil 1’de goriildiigti lizere bir ¢evre arabirimi
kullanilmistir. Bu g¢evre arabirimi sayesinde HDD ile
iletisim ¢ok kolay bir sekilde saglanabilmektedir.
Tasarimda HDD’yi aktif olarak kullanmak igin
HDD’nin 24 adet bacak baglantisinin kurulmasi
gereklidir. Bu bacak baglantilarinin, 16’s1 veri okuyup
yazmak, 5 tanesi kontrol, 2 tanesi okuma yazma
sinyali gondermek ve 1 tanesi de sifirlamak (reset)
icin kullanilmaktadir. HDD’yi kontrol etmek igin
Chip Select ve Address olarak adlandirilan (/CSI,
/CS0, A2, A1, A0) ve Oku (/IOR), Yaz (/IOW) bacak
baglantilar1 kullanilmaktadir. Bu bacaklara 1 yada 0
sinyalleri gonderilerek HDD i¢indeki yazmaglara
ulasilir ve bdylece HDD’yi kontrol etmek miimkiin
olur. Tablo 1 de bu bacaklara gonderilen sinyaller ve
yazmaglar arasindaki iliskiler gosterilmistir [2,3,9].

Her HDD’nin o6nemli parametreleri vardir. Bir
HDD’nin parametreleri ”Silindir” (Cylinder, 16-bit),
”Kafa” (Head, 4-bit), “Sektér” (Sector, 8-bit) olarak
tanimlanir. Bu parametreleri kullanarak HDD’nin
istedigimiz sektoriine ulasarak o sektdrden istedigimiz
verileri okuyabilir yada o sektore veri yazabiliriz.

Tablo 1’de yazmaclar gosterilmistir. Yazmaglardan
Data Port yazmaci digindaki tiim yazmagclar 8-bit’ten
olusmaktadir, Data Port yazmaci ise 16-bit’ten olusur.
8-bit veri alig verisi yapmak i¢in HDD’nin veri alis
verisi i¢in kullandig1 16 bacaktan ilk 8 bacak
baglantisi kullanilir,
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Programlanabilir Mikrokontrolor MP3 Audio DAC Stereo Ses
Cevre Birimi Coziicii PCM1733 Amplifikatorii
82C55A < > ATS89C52 “—> STA013 > >

Hard Disk Drive 8KB RAM Tus Takim Hoparlorler :|<_

Sekil 1: Sistemin Blok Diyagrami
/CS0 | /CS1 A2 Al Al /IOR /IOW

0 1 0 0 0 Data Port Data Port

0 1 0 0 1 Error Precomp.

0 1 0 1 0 Sector Count Sector Count

0 1 0 1 1 Sector Num Sector Num

0 1 1 0 0 Cylinder Low Cylinder Low

0 1 1 0 1 Cylinder High Cylinder High

0 1 1 1 0 Device/Head Device/Head

0 1 1 1 1 Status Command

Tablo 1: HDD Kontrol Sinyalleri ve Yazmaglari

Kisaca yazmaglar1 tanimlamak gerekirse, “Data Port”
yazmact HDD’den 16-bit veri okuyup yazmak igin,
“Error” yazmact HDD’den veri okuma yada yazma
sirasinda bir hata ile karsilagildiginda, hata bu yazmag
icerisinden okunarak tespit edilebilir. “Sector Count”
yazmaci ile HDD’den bir seferde kag sektdr verinin
HDD’nin tampon bellegine alinacagi belirtilir.
“Sector Num”, “Cylinder Low”, “Cylinder High”,
“Device/Head” yazmaglari HDD’nin parametrelerini
girmek ic¢in (Sektor, Silindir, Kafa) kullanilir. Aym
zamanda “Device/Head” yazmaci, HDD’nin ¢alisma
modunu ayarlamada ve HDD’nin master/slave olarak
ayarlanmasinda da kullamilir. “Status” yazmaci,
HDD’nin o andaki durumu hakkinda bilgi
edinmemizi saglar. “Command” yazmaci, HDD’ye
komut gondermek i¢in kullanilir. Veri okuma, veri
yazma, HDD tanimlama, Standby yada idle gibi
komutlar 6rnek olarak verilebilir [2].

Mikrokontrolor ile HDD arasinda arabirim gorevini
82C55A entegresi listlenmektedir. Bu entegre port
genisletme islemleri i¢in kullanilmistir. 24-bit
programlanabilir 3 ayr1 porta sahiptir (Port A, Port B,
Port C). Portlar bir komut yazmaci yardimi ile giris
yada cikis olarak ayarlanabilir. 82C55A entegresi 3
farkli modda ¢aligmaktadir. Yine bu mod ayarlamasi
komut yazmaci sayesinde yapilir. Portlara ve komut
yazmacina ulasabilmek igin 2-bitten olusan adresleme
yontemi  kullanilmaktadir.  Adresleme  ydntemi
donanmim olarak yapilir [8]. Sistemde 82C55A’nin
basit okuma-yazma modu (Mode 0) kullanilmigtir.

HDD igindeki bazi Onemli verileri, daha sonra
program igerisinde kullanimak iizere rastgele
erisilebilir bir bellek igerisinde tutmak gereklidir. Bu
yiizden sisteme disaridan 8§ KBayt kapasiteli bir RAM
baglanmistir. RAM’in  adres yolu bacaklari

mikrokontroloriin adres yolu bacaklarina, RAM’in
veri yolu bacaklari mikrokontrolériin  veri yolu
bacaklarma ve RAM’in oku, yaz sinyal bacaklari
mikrokontrol6ériin - oku, yaz sinyal bacaklarina
baglanmistir [4,6].

3. MIKROKONTROLOR ILE MP3

COZUCU VE  SAYISAL-ANALOG
DONUSRURUCUNUN
BAGDASTIRILMASI
HDD  igerisine  kaydedilmis = MP3  verileri
mikrokontrolor  yardimi ile MP3  doniistiirtici

entegresine gonderilerek MP3 formatinda sikistirilmig
sayisal ses verileri ¢oziiliir. MP3 ¢6ziicti entegre Sekil
2’de gosterildigi gibi verileri seri olarak almaktadir.
Seri veri gonderiminde bir bit SDI bacagma
gonderilir, SCKR bacagina énce 1 sonra 0 sinyali
gonderilerek bir bitlik veri MP3 ¢6ziicliye gonderilmis
olur. MP3 c¢oziicti, icerisinde giris tampon bellegi
bulunmaktadir. Tampon bellek bos oldugu siirece
MP3 ¢bziici entegrenin  DATA REQ bacagr 1
durumundadir ve veri almak icin hazirdir. Eger
tampon bellek dolarsa bu bacak 0 durumuna geger ve
ne kadar veri gonderilirse gonderilsin tampon bellek
bosalana kadar gonderilen veriler ¢oziilmez [5]. Bu
bacak kontrol edilerek MP3 ¢6ziicii ile mikrokontrolor
arasinda senkronizasyon saglanmis olur. Ayrica MP3
¢oziicli entegreyi kontrol etmek i¢in entegre 128 adet
yazmaca sahiptit. Bu yazmaglarda ki degerler
degistirilerek MP3  ¢oziicliniin  durumu  kontrol
edilebilir. Mute, Play, Sayisal ses arttirma azaltma,
bas ve tiz arttrma azaltma, sayisal analog
doniistliriicti i¢in gereken ayarlamalar, gibi birgok

islem bu yazmaglar sayesinde yapilabilir. Bu
yazmaglarin  timii  programcmin  kullanimma
acimamigstir, yalmz bazi yazmaglar icerisindeki

degerler programci tarafindan degistirilebilir. Diger
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kullanima agilmayan yazmaglar, entegreyi {reten
firma tarafindan saglanan bir veri blogunun entegreye
yiiklenmesiyle entegre kullanima hazir hale gelir
[1,5]. Yazmaglar icerisindeki degerleri degistirmek
icin MP3 ¢oziicli entegrenin iki bacagi kullanilir
(SDA ve SDI, Sekil 2). Yazmacglara deger yazmak
yada okumak i¢in 12C (Inter-Integrated Circuit) seri
iletisim protokolii kullanilir. Bu protokol daha g¢ok
seri EEPROM’lar da kullanilir.

MP3 Coziicii (STA013) AT89C52
Reset Girig RESET [€—
Seri Veri
Clock Girisi SCKR < 5
Seri Veri Girisi SDI [ ¢—— é‘:
Veri Istegi ~ DATAREQ [ Eg
g

12C Clock SDI (q— |
12C Veri SDA [4—p
Girig/Cikig

Sekil 2: MP3 Coziicii ve Mikrokontrolor Baglantisi

Sistemde, 06zel olarak sayisal ses islemek igin
iretilmis, PCM1733 kodlu ses amagh sayisal analog
doniistiircti kullanilmigtir. MP3  ¢oziicti ile sayisal
analog doniistiirci arasindaki baglanti Sekil 3’te
gosterilmektedir [10]. iki entegre arasindaki iletisime
MP3 ¢oziicti aracihgr ile miidahele edilebilir. MP3
coziicli entegre icerisindeki PCM_CONF yazmaci
sayesinde MP3 c¢oziicli entegre ile sayisal analog
doniistiriici  arasinda ki protokol ayarlanabilir.
Sayisal-Analog Doniistiiriiciiye  gonderilecek veri
format1 ayarlanirken sayisal analog doéniistiiriictiniin
kabul edecegi format goz oniine alimir ve gerekli
ayarlama PCM_CONF yazmacinda yapilir.

MP3 ¢6ziicli entegre 2.7V ile 4 V arasindaki gerilim
ile c¢aligmaktadir. Ancak sistemin geneli 5 V ile
calistigindan, MP3 ¢o6ziici  entegreyi  sisteme
baglarken MP3 ¢oziicli ile mikrokontrolér ve sayisal
analog doniistiirlici arasindaki bacaklarda voltaj
doniistiriici  kullanmak gerekir. Bu doniistiiriicti
bilinen basit devre elemenlar1 yardimui ile yapilabilir.

Sayisal analog doniistiiricliye veri girisi seri olarak
yapilir. Normal seri iletisim protokolii kullanilmaz.
Normal saga ayarlanmis veri formati yada Philips 12S
veri formati protokolleri kullanilir. Sag ve sol kanal
clock sinyali sayesinde stereo ses giris ¢ikist
yapilmaktadir.

Sayisal analog doniistiiricti, 256f; ve 384f; 6rnekleme
frekans katsayilarini desteklemektedir [7]. Hem MP3
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doniistiriicic.  hemde sayisal
ayarlama acisinidan ¢ok esnektir.

analog doniistiiriicti

Sayisal-Analog

MP3 Coziicii (STA013) Déniistiiriicii
Seri Veri Seri Veri
Cikist SDO —»{DIN Girisi
Seri Veri Seri Veri
Clock Cikist SCKT P|BCKIN Clock Girisi
Sag/Sol Kanal Sag/Sol Kanal
Clock Cikist  LRCKT P»LRCIN Clock Girigi
ornekleme ornekleme
Clock Cikist SDI PSCKI  Clock Girisi
Sag Kanal
, Ses Cikisi —>
0=Normal Veri Formati —Jp»
. FORMAT
1= 128 Veri Format Sol Kanal
. Ses Cikisi —>
0=De-emphasis Kapali  —ppM
I1=De-emphasis Acik

Sekil 3: MP3 Coziicii ve Sayisal Analog
Donstiiriicti arasindaki Baglanti

4. DOSYA SISTEMIi VE PROGRAM
Depolama aygit1 olan HDD {izerinde FAT32 tabanli
dosya  sistemi  kullanilmistir.  Mikrokontrol6r
izerindeki assembly kodlar da degisiklik yapilarak
diger dosya sistemleri de desteklenebilir. FAT32
dosya sisteminin Ozellikleri assembly kodlara
uyarlanarak istenilen MP3 dosyalarina ulagilmaktadir.
Sistem su anki hali ile yalniz FAT32 dosya sisteminde
ROOT klasoriinde bulunan ve birlestirilmis MP3
dosyalar1 i¢in ¢alismaktadir., Daha sonra yine
assembly kodlarda degisiklik yapilarak alt klasorlerde
ki MP3 dosyalarma da erisilebilir. FAT32 dosya
sisteminde dosyalara ulasmak i¢in baz1 matematiksel
hesaplamalar yapmak gereklidir. Bu hesaplar, FAT32
Boot Record sektérii, Master Boot Record sektorii ve
dosya ile ilgili bilgi blogu sektoriindeki veriler
kullanilarak yapilmistir. Master Boot Record sektoril,
FAT32 Boot Record sektoriinii bulmada, FAT32 Boot
Record sektorii  ROOT  klasoriini  bulmada
kullanilmigtir.  ROOT klasorii  bulunduktan sonra
ROOT klasorii icindeki dosyalar hakkinda bilgi iceren
kisimlar okunarak dosyalara erisim saglanmigtir
[3,10]. Sistemin ¢al (Play) tusu i¢in program akis
diyagrami Sekil 4’te kisaca gosterilmistir.

Sisteme ¢al, dur, durakla, sonraki parga, dnceki parga,
kisa stireli parca tanitma fonksiyonlarim yerine
getiren bir tus takimi baglanmigtir. Bunlarin diginda
ses arttirma azaltma, bas ve tiz arttirma azaltma
islemleri de tus eklemesi yapilarak ayarlanmasi
mimkiindiir. Yapilan sistemde tus takimi latch
kullanilarak yapilmistir. Her bir tus i¢in bir latch
kullanilmistir. Herbir latch’in bir ucu tus yardimu ile
pozitif ~ beslemeye (Vec), diger ucu  ise
mikrokontroldriin portunun bir bacagina baglanmistir.
Tusa basilmadig siirece port bacaginda latch yardimi
ile stirekli 0 seviyesi bulunur. Tusa basildiginda ise
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tus Vee’ye bagl oldugu igin latch durum degistirir ve
1 seviyesine geger, bu durumda port bacagin da 1
seviyesi goriiliir. Yazilim ile latch durumu tekrar O
seviyesine alinir.

5. SONUC

Mikrokontrolor ile sistemin organizasyonu tek bir
aygit tarafindan yiriitiilmekte ve boylelikle sistem
kolaylikla kontrol edilebilmektedir. Mikrokontrolor
HDD ve RAM ile paralel, MP3 ¢oziicii ve sayisal
analog dontistiirticti ile seri iletisim kurmaktadir. Seri
iletisimde hiz ¢ok 6nemlidir. Sistemin hizli olmasi ise
islemciye bagimlidir. Bu sistem 8 ile 128 Kbit/second
arasmda ki Dbitrate ile sikistirithms tim MP3
dosyalarmi ¢ok iyi bir sekilde isleyebilmektedir.
Ancak 128 Kbit/second ustiindekiler de ise seste
gliriilt ve yavaglama olmaktadir. Bu durumda 128
Kb/second {izerinde ki bitrate ile sikigtirilmig MP3
dosyalarin1 giizel bir sekilde isleyebilmesi igin
islemci frekansin arttirmak ve hatta islemci tlriinii
degistirmek gerekebilir. MP3 ¢o6ziicli entegre igin
gerilim  degisikliklerinden  etkilenmeyen  voltaj
besleme tinitesi gereklidir. Ciinkii MP3 ¢oziiciiniin
saat  frekansi ireten initeleri bu  gerilim
degismelerinden ¢ok cabuk etkilenmektedir ve bu
etkiyle seste bazi giirtiltiiler ve yavaslamalar
gozlenmektedir. Sisteme HDD haricinde CDROM
Drive’da baglanabilir. Bu durumda CDROM dosya
sistemi olan ISO9660 formatmi desteklemesi igin
program kodlarinda diizenleme yapmak yeterli
olacaktir. Gorsel olarak olaylarn takip etmek igin
sisteme LCD gosterge baglanabilir. LCD ile dosya
ismi, bitrate, ornekleme frekansi, dosyanmn boyutu,
hata  mesajlarn  gibi  ozellikler  goriilebilir.
Gergeklestirilen sistem hakkinda detayl bilgi kaynak
[10]dan elde edilebilir.
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HDD ve STA013 '
Ayarla

Var
Dur

Yok

PLAY
Tuguna
Basildi m1?

Basildi

Basilmadi

MBR Sektoriinii oku ve RAM'e kaydet

1. Partition'in HDD ig¢inde yerini bul. 1.
Partition'mn bilgi sektoriinii oku ve RAM'e
kaydet. 1. Partition'n ROOT Klasoriiniin
HDD iginde yerini bul ve ROOT
Klasoruiniin yer bilgisini RAM'e kaydet

'

ROOT Klasor Sektoriiniin

icerigini oku ve RAM'e kaydet

v

MP3 Dosyanin HDD

Okunmadi

i¢indeki yerini bul

'

STAO13 Altprogramini Cagir:
Altprogramda,(Play tusu igin yapilan
islemler)

Dosyanin HDD i¢indeki yerine git ve
dosya igeriginden 16-bit veri oku.
Okunan bu veriyi STA013'tin
DATA_REQ bacagini kontrol ederek
STAO13'e birer bit halinde gonder.
Dosya sonuna ulasilana kadar 16-bit
halinde HDD'den veri okuma ve birer
bit STAO13'e veri gonderme islemine
devam et. Tuglarin durum kontrolii
bu altprogramda yapilir.

'

MP3 Dosya = MP3 Dosya + 1
(Bir sonraki MP3 Dosyasina Geg)

ROOT Klasorii
Sektoriinde ki tim
dosyalar okundu mu?

ROOT Sektor = ROOT Sektor + 1
(Bir sonraki ROOT Klasorii
Sektoriine Geg)

Sekil 4: Program Akis Diyagrami
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