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GIRiS

Giiniimiizde herkesin bilgisayarinda ylizlerce hatta binlerce MP3 formatinda sark:
bulunmaktadir, ¢iinkii bu sarkilarin boyutu ¢ok kiiciik oldugu i¢in kolaylikla internet gibi
yollardan temin edilebilmektedir. Bunun sonucunda son yillarda CD ¢alarlar yerlerini, MP3
calarlara devretmistir. MP3 calarlarin kullanimi da ¢ok pratiktir, MP3 calarin hafizasina
istediginiz sarkiy1 yiikleyip silebilirsiniz ve bu islem saniyeler siirer. Piyasada bulunan
MP3’lerin hafizas1 genellikle sabit olmaktadwr, fakat bu projede MP3 calarin hafizasi
disaridan takilan Compact Flash kart oldugu i¢in sistemin hafizasi istendigi zaman
arttirilabilir, bugiin 16GB boyutuna kadar Compact Flash kartlar iiretilmektedir, yani su an
MP3 calarin hafizas1 16GB’a kadar arttirilabilmektedir.

Bu projede arttirilabilir hafizali bir MP3 c¢alar tasarlanip gergeklestirilmistir, ve ayrica
projede kullanilan biiyiik sayilabilecek parcalar (mikrodenetleyici gibi) ¢ok kiiciik boyutlarda
da {iretildigi icin bu projede tasarlanmig olan MP3 calar ¢ok rahat bir sekilde portatif hale
getirilebilir.

MP3 calarin hafiza birimi olarak Compact Flash kart seg¢ilmistir, ¢linkii Compact Flash
kartlardan oldukg¢a hizli bir sekilde bilgi okunabilmektedir, bilginin hizli okunmasi bitrate’i
yiiksek olan MP3’lerin sorunsuz bir sekilde ¢alinabilmesi icin olduk¢a &nemlidir. Istenilen
sarkilar Compact Flash karta yiiklenmektedir, daha sonra bu kart MP3 c¢alara takildiginda
MP3 calar bu karttaki sarkilar1 okuyup calabilmektedir. MP3 calarin sarkilari okuyabilmesi
icin Compact Flash kart FAT16 dosya sistemine gore formatlanmig olmalidir.

MP3 kod ¢ozme islemini STAO13 entegresi gerceklestirmektedir. Ona bagli olan CS4334
sayisal-analog doniistiiriicii sayesinde de ses ¢ikist saglanmaktadir. Compact Flash’taki MP3
bilgisini kod ¢oziicliye gonderme, butonlardan gerekli bilgileri alma ve LCD ekrani siirme
islemleri ise Microchip firmasinin olduk¢a gelismis bir mikrodenetleyicisi olan 18F458
mikrodentleyicisi ile gergeklestirilmektedir. Yazilim hizli ¢caligmasi i¢in ve sisteme tamamen
hakim olabilmek i¢in Microchip firmasinin kendi assembly dilinde yazilmistur.
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Sekil 1 Sistemin Blok Diyagrami

Sistemin en temel hali yukarida gosterildigi gibidir. Mikrodenetleyicinin ¢ikislar1 sinirlt
oldugu i¢in LCD ve Compact Flash ayni1 Data(bilgi) yolunu kullanmaktadir. Bu ¢ok kolay bir
sekilde saglanabilmektedir ¢linkii LCD aktif 1 ile Compact Flash ise aktif O ile aktif hale
gelmektedir bu yiizden LCD ve Compact Flashin aktif etme uglarin1 ayni yere baglandigi
zaman %100 giivenli bir ¢calisma elde edilmektedir.

SISTEMIN CALISMA SEKLI

MP3 calar acildig1 zaman, Compact Flash karttan sarkilarin baglangi¢ adreslerini bulmaktadir,
daha sonra ekranda ilk sarkmin ve artistin ismi yazmaktadir, kullanici buttonlar1 kullanarak
istedigi sarkiy1 secip calabilmektedir.



FAT16 DOSYA SISTEMIi

FAT16 dosya sistemi 1987 yilinda ortaya ¢ikarilmig bir dosya sistemidir. O zamanlar hafiza
birimlerinin boyutu kiiciik oldugu i¢cin bu dosya sitemi yeterliydi fakat hafiza birimlerinin
boyutlar1 biiylidiik¢e bu dosya sistemi yetersiz kald1 ve performansi arttirabilmek ve biiyiik
boyutlu hafiza birimlerini daha verimli kullanabilmek i¢in FAT32 ve NTFS dosya sistemleri
gelistirildi. Bu projede FAT16 dosya sisteminin se¢ilmesinin sebebi 16bit adresleme yaptigi
icin yazilimda kolaylik saglamaktadir. Eger projeyi hazirlamak i¢in daha uzun bir vakit
olsayd1 yazilim FAT32 ve NTFES i¢in de gelistirilebilirdi.

FAT16 dosya sisteminde hafiza birimi Cluster’lara boliinmiistiir. Bu hafiza birimindeki
cluster’larm boyutu Hafiza biriminin toplam kapasitesine baghdir.

volume Size FATlﬁ. FAT32. NTFS .
Cluster Size Cluster Size Cluster Size
FME - 16ME ZKE Mot supported 512 bytes
17MB - 32ZMB 512 bytes Mot supported 512 bytes
F3MB - 64MB 1kB 51Z bytes 512 bytes
BSMB - 128MB 2KB 1KB 512 bytes
129MB - 256MB kB ZKB 512 bytes
Z57MB - 31ZMB GKB 4kB 512 bytes
S13MB - 1GB 16KE 4KE 1KB
1GE - Z2GB 3ZKB 4kB 2KB
2GR - 4GB B4KE 4B KB
4GB - 8GE Mot supported 4kB E14=)
8GR - 16GE Mot supported SKB 4KB
16GE - 32GB Mot supported 16KE 4KB
32GE - 2TB Mot supported Mot supported 4KE

Tablo 1 Dosya Sistemlerine Gore Cluster Biiyiikliikleri

Gorildigii gibi FAT16 dosya sistemi yaratildigi zamanlar ¢ok biiylik boyutta hafiza birimleri
bulunmadig1 i¢cin 4GB’dan sonrasina FAT16 dosya sistemi destek vermemektedir.

FAT16 dosya sisteminde dosyalar clusterlara yiiklenmektedir. Ornegin bu projede kullanilan
Compact Flash kart 1GB’dir bu yiizden 1 cluster’in boyutu 16KB’tir.Yani dosya 16KB’lik
pargalara ayrilarak yiiklenmektedir. Ornegin 2KB’lik bir dosya saklanmak istensin bir Cluster
16KB’dir bu 2KB’lik dosya yiiklendikten sonra kalan 14KB artik kullanilamamaktadir
FAT16 dosya sisteminin en dnemli dezavantaji budur. Bu 6rnekte de goriildiigii gibi 2KB’lik
bir dosya i¢in 16KB’lik yer harcanmaktadir. Sadece 2KB da degil 1byte’lik bir bilgi i¢in de
16KB’lik yer kaplanmaktadir. Ornegin 34KB’lik bir bilgi i¢in 3 tane cluster kullanilmaktadir.
Iki tanesi tamamen dolarken bir tanesinin 34-32=2KB’lik bir kism1 dolmaktadir, bu durumda
yine 14KB’lik hafiza bosa gitmektedir.

Eger hafiza biriminde fragmantasyon yapilmigsa dosyalarin yerlestigi Clusterlar lineer sekilde
artmaktadir 6rnegin 34 KB’lik dosya 10., 11. ve 12. Clusterlara yerlesmektedir.Fakat hafiza
birimi formatlanmadan i¢inden dosya silip ekledikce bu clusterlar lineer sekilde artmayabilir ,
bu durumda bir dosyanin sirasiyla hangi clusterlarda bulundugu FAT bdlgesindeki
pointerlarla belirtilmektedir.Bu projede Hafiza birimi Fragmantasyonlu sekilde kullanildigi
i¢in bu pointerlara bakma ihtiyact yoktur.



FAT-16
boot sector root directory  clusters &0 51 52 130 160

FAT Root directory
_____ il Directory entry contains
g? gé AL il size and number of
E3: 160 the first cluster in the file.

130: EOF SuUppose there is a file "file td" on the disk which
' occupies clusters 50, 51, 52, 160, 130

l——____ 1 Alsowe suppose disk is divided into 4k clusters

Sekil 2 FAT16 Dosya sisteminin yapisi

Yukaridaki sekilde FAT16 dosya sisteminin tam yapis1 goriilmektedir. ik sektérde boot
sektorii bulunmaktadir. Bu sektor igerisinde bilgisayar1 baglatmak i¢in gerekli olan bazi kodlar
ve partitionlar hakkinda bilgi bulunmaktadir.

Offset | Description Sire
000k Executable Code (Boots Computer) 446
3 Bytes
. 16
1BEh  |1st Partiton Entry (See Mext Takle) Bytes
1CEh  2nd Partition En 16
ry Bytes
IDEh  |3rd Partition En 16
iy Bytes
1EEh  4th Partition En 16
iy Bytes
1FEh  Ezecutable Marker (50h A &h) 2 Bytes

Tablo 2 Boot Sectorunun icerigi



Offset
00k
01h
02h
04h
05h
06k

08h

0Ch

Description =iz
Current State of Partition (O0h=Inactrve, B0h=A~Actrve) |1 Byte
Beginning of Partition - Head 1 Exte
Beginning of Partition - Cylinder/Sector (See Below) |1 Word
Type of Partition (See List Eelow) 1 BEvyte
End of Partition - Head 1 Byte
End of Partition - Cyhinder/Sector 1 Weord

Mumber of Sectors Between the MBE. and the First
Sector i the Fartition

Mutmber of Sectors in the Patrtition 1 Drouble Word

1 Double Word

Tablo 3 Partition Girisinin I¢erigi

Bu partition entry’si okunarak Partitionun tam olarak nerden basladigi 6grenilebilir.

02H adresindeki 16 bitlik Beginning of partition Cylinder/Sector bilgisi,

Yukaridaki sekle gore degerlendirilmelidir. Dikkat edilmesi gereken durum Cylinder adresi
karigik bir sekilde yazilmistir. MSB olan iki bit 7 ve 6 da bulunmaktadir yazilimda bu dogru

1514113 12/11/10% |8 7 & 54 3 |2 1 [0

Cylinder

Cylinder Bits 7to 0 Bits 948

sector Bits S to 0

Sekil 3 Partition Baslangic1 Adresi Bilgisi

bir sekilde okunmalidir.

Ornegin bu projede bu bilgi

0000000000000001 seklindeydi yani partition’un baslangic1 1.sector 0.Cylnder ve Beggining

of partition — Head yazmacinda ise 0000001 degeri vardi yani Partition tam olarak:
1.Head — 0. Cylinder — 1.Sectorden baglamaktadir.

ONEMLI NOT : Ornegin Compact Flash kartta toplam 16 tane head , 1986 tane Cylinder ve
63 tane de sector olsun , her bir 63 sectorden sonra Head degeri bir artmaktadir ve her bi 16
head degerinden sonra Cylinder degeri 1 artmaktadwr yani bunlar1 hiyerarsik olarak

siralamamiz gerekirse siralama asagidaki gibidir

Cylinder — Head — Sector



Partition baslangict bulunduktan sonra bu baslangic okundugunda FAT16 Boot Recorda

ulasilir.

Bu bilginin igerisinde neler oldugu bir sonraki sayfada gdsterilmektedir.

Cfset
00h
03h
0Eh
0Dh
0Eh
10h
11h
13h
15h
16h
18h
14h
1Ch
20h
24h
26h
27h
2Eh
36h
2Eh
1FEh

Description

Tump Code + HOP

CEM MNarme

Bytes Per Sector

sectors Per Cluster

Eeserved Sectors

HMumber of Copies of FAT

Ilasamum oot Directory Entries
Humber of Sectors m Partition Smaller than 321E
IMedia Deschptor (Fih for Hard Dhiskes)
mectors Per FAT

mectors Per Track

IMumber of Heads

HMumber of Hidden Sectors in Partition
Mumber of Sectors in Partition
Logical Dnve Mumber of Partition
Extended Signature (2%h)

menal Mumber of Partition

WVolume Mame of Partition

FAT Name (FAT16)

Executable Code

Executable Marker (55h 4 &h)

Tablo 4 FAT16 Boot Record

Size

3 Bytes

3 Bytes

1 Word

1 Byte

1 Word

1 Byte

1 Word

1 Word

1 BEyte

1 Word

1 Word

1 Word

1 Double Word
1 Double Word
1 Word

1 BExte

1 Deouble Word
11 Bytes

& Bytes

448 Bytes

2 Bytes

FAT16 boot recorddan énemli bilgiler elde edilebilir. Ornegin Sectors Per Cluster degerine

bakarak bir Cluster’m ka¢ KB oldugunu anlasilabilir. Bu projede kullanilan Compact Flash
Kart 1Gb oldugu icin bu deger 32dir bir sector 512Byte olduguna gore, 32*512byte=16KB



yani bir Cluster 16KB’dir.Ayrica Root Directory’nin yani dosyalar hakkinda bilgi barindiran
boliimiin baslangi¢ adresini bulmak i¢in buradaki Sector Per Fat bilgisi ve Reserved Sectors
bilgisi okunmalidir. Ciinkii Root Directory’nin baslangi¢ adresini bulmak i¢in Fatl6Boot
Record aresine , reserved sectors sayisini ve Sectors Per Fat * 2 sayisini eklemeliyiz

Sonucunda buldugumuz adres Root Directory’nin baglangic adresidir.

Root Directory’nin i¢erisinde klasorler, dosyalarin ismi uzantilar1 bazi 6zellikleri ve baslangi¢

adresleri bulunur.Bunlar asagidaki tabloda gdsterildigi gibi yerlesmislerdir.

| Offset | Length [ ¥alue |
| a | g bytes [ mame |
| g || 3 bytes || Extension |

attribute (O0OARSHDW)

0: unused hit

A: archive bit,

11 byte : read-only bit

21 system bit

D: directory bit

v volume bit
| 22 | word [ Time |
| 24 || wiord || Cate |
| 26 | wiord || cluster (desc. below) |
| 26 | dward [ File zize |

Tablo 5 Directory Tablosu

Tabloda dosya ismi i¢in 8byte’lik bir yer ayrildg1 goziikmektedir. Eger dosya ismi 8byte’tan
biiyiikse bu durumda bir dosya birden fazla directory tablosu kulanmaktadir bu durmda da
Hafiza biriminin alabilecegi maksimum dosya sayisi azalmaktadir ¢iinkii Root Directory
16KB’tir bir directory entry’si 32bytedwr yani Root Directory’e toplam 512 entry
yapilabilmektedir. Eger dosya ismi 8 harften fazlaysa bu dosya birden fazla entry tutacaktir.
Fakat biitlin dosyalar:1 ilk klasore atmak yerine klasorler yaratilarak onlarm icine atilirsa
otomatik olarak entry sayisi arttirilmis olur yeni klasorler sayesinde. Bu projede MP3 ¢alar
dosyalar1 direk olarak ilk yani ana klasérden okumaktadir, klasor okuma destegi yoktur fakat
yaratilabilir. Ayrica MP3 ¢alar bir dosyanin mp3 olup olmadigini anlayabilemktedir bu de
entrynin 3 bytelik Extension kismindan anlagilmaktadir.MP3 dosyalar1 i¢in bu kisim MP3
seklindedir, MP3 calar extension’da MP3 {i gordiigii zaman bunun bir MP3 dosyasi oldugunu
anlayip o dosyanin baglangic adresini kaydederek istendigi zaman ulagilmasini saglamaktadir.
Baslangi¢c adresi cluster olarak verilmektedir bu ylizden yazilimla bu clusterin hangi

Sector/Head ve Cylinder degerine karsilik geldigi bulunmalidir.



Ornegin Dosyanin baslangici 1.ci clusterda goziikiiyor olsun. Bu projedeki 1GB’lik compact
Flash kart i¢in Root directory 8.ci Head 0.c1 Cylinder ve 48.ci Sekotrde bulunmaktadir. Bu
baslangic 0.c1 clusterdir. 1.ci cluster i¢cin 1 cluster boyutu kadar ileri gitmek gerekmektedir

yani 16KB ileri gitmek gerekmektedir.16KB 32 sectordur bu durumda

0.Cylinder,8.Head,48.Sector + 32 Sector islemi yapildiginda 0.Cylinder, 9.Head, 17. Sektor
bulunmaktadir yani dosyanin baslangict buradadir. Islemde 32 sektdr ileri gidilmek
istenmektedir baslangic 48.ci sektordiir buna 32 sektor eklersek sektor 80 olur 80 tane sektor

olmadig1 i¢in head sayis1 bir attirilmalidir bu durumda Head sayis1 9 olur ve Sektor sayisi da

80-63=17 olur.

Dikkat edilmesi gereken onemli bir nokta ise Cylinder ve Head degerleri 0’dan baglarken
Sector degeri 1 den baslar , 63 sector oldugu i¢in 1 den 63 e kadardir ,0 dan 62ye kadar
degildir.

COMPACT FLASH KART’TAN BiLGi OKUNMASI

Compact Flash kartlar tagmabilir elektronik cihazlarda kullanilan bir tiir flash hafiza birimidir.
Ozelligi icindeki hafiza yapisi Hard Disklere ¢ok benzerdir. Hard disklerdeki mekanik
birimler Compact Flashta elektronik olarak bulunmaktadir. Bunlar Head,Cylnder ve
Sector’diir.Bir Compact Flash’in hafizast bu birimlerden meydana gelmistir.Bir sector
genellikle 512byte biiylikliiglindedir.Bir Compact Flash kartta ka¢ tane Sector,Cylnder veya
Head bulundugu compact Flash kartmn hafizasma bagldir.Ornegin bu projede kullanilan
Compact Flash kart 1Gb’tir. 63 tane sectoru 16 tane Headi ve 1986 tane de cylnderi
bulunmaktadir. Elimizdeki Compact Flash’in igerisindeki Head , Sector ve Cylinder
degerlerini bilmiyorsak bu degerleri Compact Flasha Indetify Drive komutunu gondererek de
Ogrenebiliriz.

Buradan kapasitesini hespalamak istersek
63*16*1986*512byte=1024966656byte=1000944kbyte=977mbyte etmektedir

Aslinda 1GB olarak satilan Compact Flash kartlar pratikte 977mb’tir, fakat 1GB olarak
satilmaktadir.

CompactFlash kartlar’da 11 tane adres pini ve 16 tane de data pini bulunmaktadir. Bilgi
okumak i¢in ¢esitli adresleme sekilleri kullanilabilir.Bilgi okumak i¢in bu pinlerin hepsini
kullanmaya gerek yoktur.Ornegin bu projede Compact Flash kart PC Card Memory modunda
calistirilacaktir.Bu modda bilgi okuyabilmek icin 3 tane adres pinini (A0,A1,A2) ve 8 tane
Data pinini(D0,D1,D2,D3,D4,D5,D6,D7) kullanmak yeterli olucaktir.Bunlarin haricinde
cesitli kontrol uglar1 da kullanilmaktadir.(Chip Enable gibi)



CompactFlash kartlarin yapist HDD’lere ¢ok benzemektedir. Hatta CompactFlash kartlar
True Ide modunda calistirildiklarinda standart bir ata HDD ile tamamen ayni sekilde
calismaktadirlar.

CompactFlash kart sekdtlere boliinmiis durumdadir. Genellikle bir sektor 512 byte
biiyiikliigiindedir. Bu sektorlere LBA(Logical Block Adressing) veya Cylinder/Head/Sector

adreslemesi kullanilarak ulagilabilir.

Asagidaki tabloda ise CompactFlash kartin igerisinde bulunan yazmaclarin nasil adreslendigi

gosterilmektedir.
-REG A10 A9-A4 A3 A2 Al AD -0E=0 -WE=0
1 V] X V] 0 0 0 Even RD data Even WR data
1 0 X 0 0 0 1 Error Features
1 V] X V] 0 1 4] Sector count Sector count
1 "] X "] 0 1 1 Sector no. Sector no.
1 0 X 0 1 0 0 Cylinder low Cylinder low
1 0 X 0 1 0 1 Cylinder high Cylinder high
1 "] X "] 1 1 0 Select cardhead Select card’head
1 0 X 0 1 1 1 Status Command
1 0 X 1 0 0 0 Dup. even AD data Dup. even WR data
1 0 X 1 0 0 1 Dup. odd RD data Dup. odd WE data
1 0 X 1 1 0 1 Dup. error Dup. features
1 V] X 1 1 1 4] Alt status Device Ctl
1 0 X 1 1 1 1 Drive address Reserved
1 1 X X X X 4] Even RD data Even WA data
1 1 X X X X 1 Odd RD data Odd WR data

Tablo 6 Compact Flash Kartin yazmag icerikleri

Veri transferi icin ilk 8 tane yazmag yeterlidir bu ylizden sadece 3 adres ucu kullanarak
gerekli islemleri yerine getirebilmekteyiz.

Ornegin bir okuma iglemi yapmak istiyoruz, bunun i¢in WE=0 siitununda yazan yazmaglarin
icerigini gerekli bilgilerle dolduruyoruz, bunun i¢in yapilmasi gereken adres uglarinin gerekli
yazmag1 segicek sekilde ayarlanmasi gerekmektedir, daha sonra o yazmaca yiiklenecek deger
data pinlerine girildikten sonra WE ucu , 6nce low sonra high konumuna getirildiginde o
yazmaca istenen deger yiiklenecektir.Ornegin belirli bir sektorii okumak istiyoruz bunun igin
once sektorlin adresini yazmaglara bu sekilde yiikleriz daha sonra sektdr oku komutunu
Command yazmacima girdikten sonra CompactFlash’m bufferi bu sektoriin bilgileriyle dolar
ve 000 adresindeki yazmaci , OE ucunu 6nce low sonra high konumuna getirmeye baslayarak
sirayla okumaya baslariz.Ornegin ilk konum degistirmede 1. byte’1 daha sonra 2.byte’1 ve bu
bu sekilde devam etmektedir.

SARKI BASLANGICLARININ BULUNMASI

Daha onceki boliimlerde belirtildigi gibi 1GB’lik Compact Flash kartta, Root bilgisi 8.head,
O.cluster, 48. sektdrden itibaren bulunmaktaydi. Yazilimda buradan itibaren 32kb’lik bir
boliim okunarak, ana klasordeki dosyalara bakilir. Eger uzantist MP3 olan bir dosyaya
rastlanirsa bu sarkinin baslangic adresi 18F458’in kendi hafizasindaki 200H adresinden
baslayarak kaydedilir ve her bir sarki bulundugunda bir yazmagta bulunan sarki sayisi bir
arttirilir. Ornegin 3 tane sarki varsa bu sarkilarin baslangic adresleri 200H ile 206H arasinda
kaydedilmis olur, ve toplam sarki sayisini saklayan yazmag 3 olur.Her bir sarkinin baslangig



adresi 2 yazmac¢ kaplamaktadir, yani 2*8 = 16 bit yer tutmaktadir. FAT16 sistemine adini
veren 16 sayisi bu 16bitlik adresten gelmektedir.
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Sekil 4 Root Directory’nin belirli bir boliimii

Yukaridaki sekilde, Microchip’in ICD modiilii sayesinde, Mikrodenetleyici c¢alisirken
icerisindeki RAM’den belirli bir boliim gdziikkmektedir. Bu boliim Compact Flash kart’tan
okunan Root Directory’nin belirli bir boliimiidiir. Bu karttaki ilk sarkidir, sarkinin ismi 8
harften biiyiikk oldugu i¢gin CATAFA~1 olarak goziikkmektedir, normalde sarkinin ismi
CATAFALQUE — ARCHANGEL’S TOUCH seklindedir, sark: isminin geri kalani 3 tane
entrye yazilmistir, yani bu sarki tek basina 4 tane entry kaplamaktadir. Sekilden de goriildigi
tizere sarki isminden hemen sonra MP3 uzantis1 yazmaktadir, yazilimda bu MP3 yakalandig1
an bir MP3 dosyas1 bulundugu anlasilir. Tablo 5.5 ‘de bir dosya entry’sinin igeriginin nasil
oldugu goziikmektedir. Tabloya bakilirsa 26. ve 27. byte’larda sarkinin baglangi¢ adresi

tutulmaktadir. Sekilde de goriildiigli lizere bu sarkinin baglangi¢ adresi 2. Cluster olarak



goziikmektedir. Adresin MSB byte’t 0 LSB byte’t 2 dir. Yani dosya 2. Cluster’dan
baslamaktadir. Her bir Cluster 16KB yani 32 sector kaplamaktadir. 1. Cluster 8.Head
0.Cylinder 48.sector’den baglamaktadir o halde 2. Cluster ise 32 sektor ilerden baslamaktadir
yani 9.Head 0.Cylinder ve 17. Sector olmaktadir.
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€ osyasinin iceriginin Microsoft Windows’ta goriintulenmesi
Sekil 5 MP3 dosy iceriginin Mi ft Windows’ta goriintiil .

Yukardaki sekilde Mp3 dosyasimin baslangi¢ kismindan bir boliim gosterilmistir. Bu icerik
Microsoft Windows isletim sisteminde TextPad programi kullanarak goriintiilenmistir. Bir
sonraki sayfada ise Microchipin ICD’1n1 kullanarak Compact Flash kartin 9.Head 0.Cylinder
ve 17.Sector’ii okunarak Compact Flash kartmn bu adresteki icerigi gosterilmistir. Icerikle
karsilagtirilirsa ayn1 oldugu goziikecektir , yani bu durumda MP3 * {in baslangi¢c adresi MP3

player donanimi ve yazilimiyla dogru bir sekilde bulunmustur ve calinmaya hazirdir.
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Sekil 6 MP3 dosyasinin i¢eriginin Micorchip ICD yardimi ile ¢calisan devre iizerinden
elde edilmesi

Yukardaki sekil MP3 calar ¢alisirken ICD yardimiyla elde edilmistir, igerik windowstaki ile
karsilagtirilirsa ile ayni oldugu goriilecektir, yani MP3’iin baslangi¢ adresi dogru olarak
bulunmustur ve ¢alinmaya hazirdir.

TAG YARDIMI ILE SARKININ, SANATCININ iSMi GiBi BILGILERE
ULASILMASI

Tag bilgisi MP3 dosyasinin sonunda bulunan 128 byte’lik standart bir bilgidir. Bu 128 byte’in
icinde MP3’teki sarkiya ait, sarki ad1, sanatg¢1 adi, sarki yili gibi bilgiler bulunmaktadir.



AAABBBBB BBBBBBBB BBBBBBBB BBBBBBBB
BCCCCOCCC CCOCCCCC CCCCCOCC COCCCCCD
DDDDDDDD DDDDDDDD DDDDDDDD DDDDDEEE
EFFFFFFF FFFFFFFF FFFFFFFF FFFFFFFG

Isaret Biiyiikliik Yerlesimi Tanimi

(byte)
A 3 (0-2) Tag belirteci.”TAG” yazis1 kesinlikle olmalidir
bu yazidan sonra gelenler dogru demektir.
B 30 (3-32)  Baslik
C 30 (33-62)  Artist
D 30 (63-92)  Albiim
E 4 (93-96) Y1l
F 30 (97-126) Yorum
G 1 (127) Tiir

Tablo 7 Tag bilgisinin ayrintilar

Yukaridaki tabloda bu 128 byte’lik bilginin hangi bitlerinde hangi bilginin bulundugu
belirtilmektedir. Bu bilgiler ASCII olarak kodlanmistir. MP3 c¢alarlar bu TAG bilgisini
okuyarak ekrana sarkimin adi, sarkicinin ad1 gibi bilgileri yazdirmaktadir.

Bir MP3’tin TAG bilgisi dosyanin sonunda bulunur. MP3 calar ilk basta biitiin dosyalarin
baslangi¢ adreslerini kaydetmektedir. Dosyalar lineer bir sekilde siralandigi i¢in bir MP3’ten
bir sonra gelen MP3 ‘iin baslangi¢ adresi aslinda o MP3’iin bitis adresini de vermektedir. Bu
yiizdne bir MP3 “in sonuna ulagsmak i¢in kendisinden bir sonra gelen MP3’iin baslangi¢
adresinden 2 cluster geriye gidilmektedir ve TAG yazis1 aranmaktadir. Bulundugunda ise
LCD’ye yazdirilmaktadir. Zaten bu bilgi ASCII olarak kodlandig1 i¢in direk olarak LCD’ye
gonderilebilmektedir.
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Sekil 7 MP3 Tag bilgisinin Microsoft Windows’ta goriintiilenmesi

STA013 MP3 KOD COZUCU ENTEGRESI

STAO013’lin igerisindeki kontrol yazmaglarina okuma veya yazma yapabilmek i¢in 12C
haberlesmesi  kullanilmaktadir, MP3 datalar1 ise SPI  haberlesmesi {izerinden
gonderilmektedir.I2C haberlesmesi SDA ve SCL pinleri iizerinden, SPI haberlesmesi SDI,
SCKR pinleri lizerinden yapilmaktadir.

STAOI13 kod ¢oziiciisiiniin iki ayrt modu vardir. Bunlar Broadcast mode ve Multimedia
mode’dur, hangi modda calisacagin1t SCR_INT pinine 0 veya 1 verilmesi belirler. SCR_INT
pinine lojik “1” verilirse Multimedia Modunda, Lojik “0” verilirse Broadcast modunda calisir.
Broadcast modunda ¢alisirken MP3’lin kbps’a bagl olarak mikroislemci MP3 datalarini tam
kbps’a bagli olarak o zamanla gondermelidir.Ornegin MP3 128kbps ise saniyede
128/8=16KB veri gonderilmelidir ve bu veri dogru zamanla gdnderilmelidir yani
1/16*1024=0,000061 saniyede 1 byte gonderilmis olmalidir.Bu modun kullanimi oldukga
zordur ¢iinkii her mp3 i¢in kag kbps olduguna bakilip hesaplamalar vs.. yapiimalidir.



Multimedia modunda ise STAO13 kod ¢oziiciisiiniin kendi i¢ buffer’t devreye girmektedir,
STAO013{in buffer1 bogken yani veriye ihtiyaci oldugu zaman DATA REQ pinini kullanicinin
istegine gore 0 veya 1 yapmaktadwr. Default olarak bu deger veriye ihtiyaci oldugunda 1
olmaktadir. DATA REQ ucu 1 olduktan sonra SPI arayiiziinden MP3 datalar1 gonderilmeye
baslanmaktadir. Kod ¢6ziicli entegre gecerli bir MP3 frame’i yakaladiktan sonra buffer’ini
doldurdugunda DATA REQ ucunu 0 yapmaktadir, DATA REQ ucu 0 oldugnda artik daha
fazla MP3 datas1 gonderilmemelidir. MP3 datalar1 gonderilirken eger kod ¢oziicli entegre play
modundaysa bir yandan da gonderilen MP3 datasin1 ¢ozmeye ve ses ¢ikisi vermeye
baslayacaktir. Buffer1 bosalmaya yakin oldugu zaman tekrar DATA REQ ucu 1 olacaktir ve
bu durumda tekrar DATA REQ ucu 0 olana kadar mp3 datas1 gonderilmelidir. Bu  sayede
STAO13’e bilgi gonderen mikroislemcinin MP3’lin kbps’1 ile ilgilenmesine gerek yoktur
zamanlamayt Kod c¢oziicii entegre diizenlemektedir. Bu projede de Multimedia modu
kullanilmistir.

STA013 KOD COZUCU ENTEGRESININ KONFIGURE EDILMESI

HW RESET
¥
o
st PCM-DIVIDER I ——
¥ INTERFACE o
CONFIGURATION HE OVERALL
st PCM-COME SETTING STEFS
ARE INCLUDED IN
THE STADN3
¥ CONFIGURATION
set | PLL FRAC_441_H, F__: ﬁND CAMN _
PLL FRAC_#41_L, PLL BE DOWNLOADED
PLL FRAC H. conFigURATION | [ OFE STEF.
PLLFRACLI FOR: 4 SPECIFIC
¥ o[ 48, 441,32 COMFIGURATION
set { MFS OF_ 441 79, 2205, 18 LE FOR EACH
MFSDF T 12, 11.025, 8} kHz | SUPPORTED
MULTIMEDIA A
- M E FREQUENCY
] MODE see -
set  PLLCTRL {TAB 5o TAB12}
] NPUT SERIAL
A CLOCK POLARITY
set  SCLK_FOL CONFIGURATION
(] _
DATA REQUES
set DATA_REQ EMABLE | PINEMABLE
[ ] DATA REQUEST
POLARTY
st REQ POL CONFIGURATION
(]
siet RUM DEZALETE

Sekil 8 STA013 kod ¢oziicii entegresinin konfigiire edilmesi.

STAOI13 entegresinin dogru bir sekilde caligmaya baslayabilmesi i¢in yaklasik 2007 tane
yazmaca, belirli degerler yiiklemelidir. Bunlar ST Microelectronics’in web sitesinde yer
almaktadir.



MP3 CALDIGI SIRADA GERCEKLESEN iSMELER

Bir onceki sayfada belirtilen konfigiirasyon islemi yapildiktan sonra MP3 kod c¢oziiciisii
calmaya hazir hale gelmistir. MP3 kod ¢6ziiciisii ¢almaya hazir hale getirildikten sonra 0x72H
(RUN) yazmacina 1 yiiklendigi zaman artitk MP3 kod c¢oziiclisi MP3 bilgilerini istemeye
basglar ve gerekli biiyiikliikteki bilgiyi alana kadar DATA REQ pinini lojik “1” de tutar ,
RUN yazmacma 1 yiikledikten sonra Ox13H (PLAY) yazmacma da 1 yiklenirse artik ,
¢ozdiigii MP3 bilgilerini DAC’a gonderir ve DAC’tan ses ¢ikis1 alinmaya baglanir.

RUN ve PLAY yazmaglarma 1 yiiklendikten sonra, MP3 c¢almaya baslayacaktir, MP3
calarken siirekli olarak yeni MP3 bilgileri Compact Flash karttan okunup Mikrodenetelyicinin
kendi i¢ RAM’inde belirli bir boliime yazilmaktadir(buffer) daha sonra ise MP3 kod
coziiciisiine gonderilmektedir, bunun algoritmasi asagida basit bir sekilde gosterilmektedir.

CF karttan 512 byte’lik bilgi
oku ve Buffera yaz daha sonra [«
1se Sektor sayisini bir arttir

DATA REQ
pini “1” mi ?

Bufferdan 1 byte’lik
bilgiyi kod ¢dziiciiye
gonder

Buffer’in @

512.byte’na
ulagildi m1 ?

Sekil 9 MP3 ¢alma algoritmasi



SARKININ KACINCI SANiYEDE OLDUGUNUN BULUNMASI

MP3 kod ¢oziiciisiine MP3’iin ilk bilgilerini génderdikten sonra kod ¢dziicii entegre MP3’iin
ka¢ kbps oldugu bilgisini bulup igindeki belirli bir yazmagta saklamaktadir, bu yazmag
okunarak MP3’iin kag¢ kbps oldugu 6grenilmektedir.

Ornegin sark1 128kbps olsun. 128 kilo bit per second = 16 kilo byte per second demektir yani
Compact Flashtan her bir 16kb’lik bilgi okundugunda 1 saniye ge¢mis demektir bu sayede
sarkinin o an kag¢inct saniyede oldugu ¢ok rahat bir sekilde hesaplanabilmektedir.

SONUC

Sonug¢ olarak MP3 kod ¢d6ziiciisiiniin, ¢ozebilecegi maksimum bit oran1 olan 320Kbps’ye
kadar olan MP3’ lerin sorunsuz bir sekilde c¢alinabilmesi saglanmistir, yani oldukca
performanshi bir sistem yaratilmigtir. Kullanict sarki isimlerini LCD ekranda goriip
secebilmektedir, bunun haricinde dijital olarak ses seviyesini ayarlayabilmektedir. Kullanilan
DAC 24-bit oldugu i¢in ses ¢ikist oldukca kalitelidir.

MP3 c¢alarin Compact Flash karti okuyabilmesi i¢cin Compact Flash kart FAT16 dosya
sistemine gore formatlanmig olmalidir. MP3 ¢alarin FAT32 ve NTFS sistemlerini de okumasi
saglanabilir fakat proje i¢in kisitli bir zaman oldugu i¢in ve gerekli pargalarin yurtdisindan
gelmesinden dolay1 yasanan gecikmelerden dolayr MP3 calar simdilik sadece FAT16 dosya
sistemini okuyabilmektedir.

Projede kullanilan MP3 kod ¢oziiciisii ve DAC, yiizey montajli oldugu i¢in oldukca kiigiiktiir,
eger 18F458 mikrodenetleyicisinin de ylizey montajli modeli alinwrsa ve kiigiikk bir LCD
alinirsa MP3 player oldukga portatif bir hale getirilebilir.

Sekil 10 MP3 Calar ¢cahstigr sirada LCD ekrandan bir goriintii



