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1. UVOD

9�VHPLQDUVNL�QDORJL�VNXãDP�SUHGVWYLWL�]DVQRYR�YH]MD��NL�RPRJRþD�GHNRGLUDQMH� LQ�SUHGYDMDQMH
pesmi v MP3 formatu.

2. BLOK SHEMA VEZJA
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Srce vezja je Atmel-ov krmilnik serije AVR. To je zmogljiv 8-bitni RISC krmilnik, ki povezuje
GUXJD�LQWHJULUDQD�YH]MD�PHG�VHERM�Y�GHOXMRþR�FHORWR��3RGDWNH�]DMHPD�SUHNR� ,'(�YRGLOD� LQ� MLK

]DþDVQR�VKUDQL�Y�VWDWLþQL�SRPQLOQLN��'63�SURFHVRU�SUHNR�VLJQDOD�'(0$1'� MDYL�NUPLOQLNX��GD
zahteva nove podatke, le- ta pa jih prebere iz pomnilnika in mu jih posreduje preko SPI vodila.
Vezje MAS3507D opravi potrebno dekodiranje MP3 podatkov in jih preko I2S vodila pošilja D/A
SUHWYRUQLNX��NL� MLK�GRNRQþQR�SUHREOLNXMH�Y�DQDORJQR�REOLNR�SULPHUQR�]D�SULNOMXþLWHY�QD�NRQþQR

stopnjo.

Po vezju je speljano I2&�YRGLOR��NL�RPRJRþD�JODYQHPX�NUPLOQLNX��GD�NUPLOL�'63�SURFHVRU��'�$
NRQYHUWHU� LQ� ((3520�SRPQLOQLN��7DNR� LPD�PRåQRVW� QDVWDYOMDQMD� SDUDPHWURY�� NL� YSOLYDMR� QD

sam zvok (barva tona, glasnost,...) pa tudi pridobivanja informacij o pesmi, ki se trenutno izvaja
�LPH�� þDV� WUDMDQMD�� IUHNYHQFR� Y]RUþHQMD������� � 'UXJD� IXQNFLMD� YRGLOD� MH� SULNOMXþHYDQMH� ]XQDQMLK

HQRW�QD�YH]MH��7R� MH� ODKNR�ERGLVL� WLSNRYQLFD�DOL� ]DVORQ��6� WDNLP�SULVWRSRP�YH]MH�]DNOMXþLPR�Y
VDPRVWRMQR�FHORWR��VDP�XSRUDEQLN�SD�VH�QDWR�RGORþL�NDãHQ�ER�XSRUDEQLãNL�YPHVQLN�

2PRJRþDQMH� MH� WXGL� SULNOMXþLWHY� YH]MD� QD� RVHEQL� UDþXQDOQLN�� D� MH� WD� RSFLMD� EROM� Y� UD]YRMQH

namene.

Na vezju je seveda tudi napajalnik, saj integrirana vezja zahtevajo tako 5V, kot 3.3V napajanje
�YLU�WHåDY���

3. OPIS VEZJA

V tem poglavju bom podrobneje opisal sklope, ki jih lahko smatramo kot celoto.

3.1 Krmilniški del

.RW�VHP�åH�RSLVDO�MH�MHGUR�YH]MD�$WPHO�RY�NUPLOQLN���$7��6�����VHP�L]EUDO�L]�YHþ�UD]ORJRY�

1. GRVWRSQR�LPD�QRWUDQMH�YRGLOR��HQRVWDYQD�SULNOMXþLWHY�]XQDQDMHJD�SRPQLOQLND�
2. 5,6&� DUKLWHNWXUD�� NL� ]� 03,6�0K]� LQ� SULPHUQR� ]DVQRYDQLP� 6:�MHP� EUH]� YHþMLK� WHåDY

opravlja vse predvidene naloge
3. RPRJRþD�QDODJDQMH�NRGH�Y�VLVWHPX��,63�±�,Q�6\VWHP�3URJUDPDEOH��KLWUR�UD]YLMDQMH�6:�

4. je dobavljiv
5. uporabniku prijazno razvojno okolje

=XQDQML� SRPQLOQLN� MH� SULONXMHþQ� SUHNR� SRUW�RY� $� LQ� &�� SUL� þHPHU� MH� SUL� SUYHP� þDVRYQR

multipleksirano podatkovno in naslovno vodilo (in IDE). Potreben zapah podatkov opravlja
YH]MH�,&���2EHQHP�VH�QD�RPHQMHQD�SRUWD�SULNOMXþXMH�ãH����±�ELWQR�,'(�YRGLOR��3UL�SLVDQMX�6:

MH� SRWUHEQR� SD]LWL�� GD� VH� KNUDWL� QH� RPRJRþL� L]KRGRY� SRPQLOQLND� �,&��� LQ� ,'(� YRGLOD�� 9
QDVSURWQHP� SULPHUX� ER� GUDJRFHQL� $WPHORY� POLQþHN� RGSRWRYDO� QD� ]DVOXåHQL� SRþLWHN� Y� VYHWD

OHWRYLãþD��8SRU�5���SUHSUHþXMH�RPHQMHQR�NROL]LMR�RE�YNORSX�

Posebno skrb zahteva prilagoditev napetostih nivojev med IC1,  IC2 in IC3. Prva dva sta
QDPUHþ����9�QLVWD�SD��9�WROHUDQWQD�

 Prilagoditev nazvdol, torej iz 5V na 3.3V opravlja IC6. Nand vrata (vezava negator) v izvedbi
ªRGSUWL�NROHNWRU��2&�©�LPDWD�5���LQ�5���YH]DQD�QD����9��NDU�RE�ORJLþQL���QD�YKRGX��GD����9

�SXOO�XS�� QD� L]KRGX�� RE� ORJLþQL� ��SD��9��6HYHGD�� MH� WR� SRWUHEQR�XSRãWHYDWL� Y�6:� LQ�SRGDWNH
negirati.



3ULODJRGLWHY�QDY]JRU�RPRJRþDWD�7��LQ�7���1026�WUDQ]LVWRUMD��5���LQ�5���VWD�YH]DQD�QD��9�
2EHQHP� YKRGQL� VLJQDO� �'(0$1'�� )5$0(�� QHJLUDWD�� NDU� VH� RGOLþQR� VNODGD� V� SUHNLQLWYHQR

logiko IC3. Le ta je »negativno aktivna«.
3ULODJRGLWYL��EL�VH�ELOR�PRþ�L]RJQLWL��VDM�,&��]DKWHYD�QDMPDQM��9�NRW�YLVRN�QLYR��2E�PRUHELWQHP

SDGFX�QDSDMDOQH�QDSHWRVWL�DOL�PRWQML�EL�ODKNR�,&��VSUHMDPDO�ODåQH�VLJQDOH��

Integrirana vezja, ki podpirajo I2C so zasnovana tako, da imajo vhode/izhode 5V tolerantne. V
tem primeru prilagoditev ni potrebna, je pa vodilo tipa OC zato sta prisotna R25 in R26. IC3 je
na vodilu vedno »master«, vsi ostali pa »slave«. Vodilo je prisotno tudi na konektorju JP1. S
tem pridobimo na fleksibilnost pri izbiri uporabiškega vmesnika.

,&�� MH� RSUDYOMD� SULODJDMDQMH� QLYRMHY� ]D� 56����� .RPXQLNDFLMD� ]� RVHEQLP� UDþXQDOQLNRP� VOXåL

SUHGYVHP�Y�WHVWQH�QDPHQH��VDM�ODKNR�QD�UDþXQDOQLãNL�WHUPLQDO�L]SLVXMH�UD]QH�VWDWXVQH�SRGDWNH�

3.2 MP3 dekodirnik in D/A pretvornik

Oba vezja, IC1 in IC2 sta produkta proizvajalca Micronas. Sta namensko narejena za
GHNRGLUDQMH� 03�� VLJQDORY� LQ� VH� RGOLþQR� VNODGDWD�� 2ED� RPRJRþDWD� QDVWDYLWYH� LQWHUQLK
parametrov preko I2&� YRGLOD�� 1DVWDYOMD� VH� ODKNR� SUDNWLþQR� YVH�� 2G� JODVQRVWL� SD� YVH� GR
spreminjanje samega algoritma za dekodiranje.
Podatke iz IC3 serijsko pošiljamo v IC2, ko le ta to zahteva preko DEMAND prekinitve. To se
GRJDMD� SULEOLåQR� YVDNLK� ��PV�� .R� SUHSR]QD� XVWUH]QH� SRGDWNH�� MLK� ]DþQH� GHNRGLUDWL�� SUHNR
prekinitve FRAME pa uspešnost javi. Takrat lahko preko I2C vodila na ustreznih lokacijah v IC2
SUHEHUHPR� SRGDWNH� R� WUHQXWQR� SUHGYDYDMDMRþL� VH� SHVPL�� =� XSRUL� 5��� GR� 5��� QDVWDYLPR
]DþHWQH�QDVWDYLWYH��NL�VH�]DSDKQHMR�RE�UHVHWX��0RåQD�MH�WXGL�QDNQDGQD�VSUHPHPED�

IC2 se »hrani« z uro 14.3138 Mhz, ki jo generira IC1.

Dekodirani podatki se preko I26�YRGLOD�SRãLOMDMR�Y�,&���,&�� MH�NODVLþQL�DXGLR�'�$�SUHWYRUQLN��NL
SD�RPRJRþD�WXGL�RVWDOH�DQDORJQH�YKRGH��PHãDQMH���RSFLMH�SD�QLVHP�SRGSUO��QDVOHGQMD�YHU]LMD

"���� ,&�� LPD� YJUDMHQD�GYD�RSHUDFLMVND�RMDþHYDOQLND�� NDWHULK� YKRGL� VR� XSRUDEQLNX� GRVWRSQL�� =
QMLPL�VHP�L]YHGHO�UHNRQVWUXNFLMVNR�VLWR��NDWHUHJD�PHMQD�IUNHYHQFD�MH�SULEOLåQR�QD����.K]�

3.3 Napajalnik

.ODVLND�����9�QDSDMDQMH� MH� L]YHGHQR� ]� /0������0DOFH� YHþ�GHOD� MH� ]� ���9�QDSDMDQMHP��.HU� Y
VORYHQVNLK� WUJRYLQDK�QL�PRþ�GRELWL� SULPHUQHJD� LQWHJULUDQHJD� YH]MD�� VHP� WR� L]YHGHO� ]� ]QDQLP

LM317.

4. Zbirni jezik, C, prevajalnik, in operacijski sistem

»Embedded« sistemi – prava poslastica zame! Iterakcija SW in HW zahteva detaljno
SR]QDYDQMH�þLSRYMD��VDPHJD�VLVWHPD��LQ�VSUHWQH�SULMHPH�SUL�SLVDQMX�6:�±�UHVQLþQR�RåHPDQMH
PRåJDQRY�VH�WX�ãHOH�]DþQH��YHUMHPLWH�PL���

3LVDQMH� 6:� VHP� ]DþHO� Y� ]ELUQHP� MH]LNX�� 'LUHNWHQ� GRVWRS� GR� +:� LQ� SRSROQD� NRQWUROD� QDG

NUPLOQLNRP� VWD� VHYHGD� SRYVHP� QD� SUDYHP� PHVWX�� D� VH� RE� WDNR� YHOLNL� NROLþLQL� NRGH� KLWUR
L]NDåHWD�NRW�SUHYHOLN�]DORJDM���5HãLWHY�MH�QD�GODQL�±�SURJUDPVNL�MH]LN�&�

Potrebno je bilo podrpeti I2&� SURWRNRO�� � ,'(� YPHVQLN�� þDVRYQR� PXOWLSOHNVLUDQMH� ]XQDQMHJD
SRPQLOQLND� LQ� ,'(� YRGLOD� LQ� ãH� FHO� NXS� VWYUL�� NL� VH� WLþHMR� NRQWUROH� GUXJLK� LQWHJULUDQLK� YH]LM�� 9



QDVWDMDQMX� MH� WXGL� PDQMãL� RSHUDFLMVNL� VLVWHP�� NL� SD� QL� NODVLþQL� ªWLPH� VKDULQJ©�� WHPYHþ� ªMRE
sharing«, kjer imajo posamezna opravila prednost pred ostalimi.

���%UH]�WHåDY�VHYHGD�QD�JUH

7HåDYH�VR�VH�]DþHOH�åH�SUL�VDPHP�WLVNDQHP�YH]MX��=DãþLWQL�ODN� MH�SRQHNRG�SUHNULO�NRQWDNWQR

SRYUãLQR��WDNR�GD�MH�ELOD�YHþLQD�LQWHJULUDQLK�YH]LM�VODER�]DVSDMNDQD�
Naj še omenim, da sta tako IC1, kot IC2 precej nova produkta podjetja Micronas. Dokumetacija
MH�]HOR�VODER�QDSLVDQD�LQ�ãHOH�Y�ID]L�QDVWDMDQMD��7DNR�VWD�PH�QDMYHþ�QHSRWUHEQHJD�þDVD�Y]HOL

prav napaki v dokumetaciji. Kondenzator C9 mora biti 2.2 µF in ne 2.2nF. IC1 se ob tako nizki
vrednosti &��SUDYLOR�QH�UHVHWLUD�LQ�YH]MH�QH�GHOXMH�SUDYLOQR��'UXJD�YHþMD�QHURGQRVW�MH�'&�±�'&
SUHWYRUQLN�� NL� JD� YVHEXMH� ,&��� ýHWXGL� VH�JD� QH� XSRUDEOMD� �PRM� SULPHU�� JD� MH� SRWUHEQR� QXMQR
RPRJRþLWL�� VDM� MH� Y� QDVSURWQHP�SULPHUX� ,&��SRSROQRPD�EUH]� åLYOMHQMD��7XGL� WR� VHP�RGNULO� åH

popolnoma v obupu.

���=DNOMXþND�QL��VR�OH�QRYL�L]LYL��

=DNOMXþND�ãH�QH�PRUHP�QDSLVDWL��NHU�MH�SUHG�PDQR�ãH�YHOLNR�GHOD��2GSUDYLWL�MH�SRWUHEQR�ãH�YVH

»skrite« napake, zagotovit stabilnost v delovanju in seveda narediti še uporabniški vmesnik.
.R� ERP� YVH� WR� GRNRQþDO�� VH� ER� QDMYHUMHWQHMH� QDEUDOR� åH� WROLNR� QRYLK� LGHM�� GD� ER� GUXJD�

L]EROMãDQD�YHU]LMD�åH�Y�QDVWDMDQMX���


