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AVR32 mikrovezérld felhasznalt részegységei

A projekt tervezése soran felmeriilt a kérdés, hogy hogyan lehet a legtobbet kihozni ebbdl a
mikrokontrollerbdl. A valasz a periféridkban rejlik, ugyanis hardveresen torténik az
adatkommunikacio a részegységek kozott, valamint a hasznos processzorid6t nem az atvitel
terheli le, hanem az informéciok feldolgozasa. Tovabba a 8 csatornas kézvetlen memoria
hozzatérésit DMA, az adatok mozgatéasat a processzor hasznalata nélkiil teszi lehetové.

Részegységek kapcsolata a mikrokontrollerrel:

e SD kartya: A mikrovezérld tartalmaz kifejezetten erre a célra szolgalo perifériat, és
lehetdvé teszi az egyszerli és gyors 4 bites adatatvitelt. Jelen projektben az elért
maximalis olvasasi sebesség koriilbeliil 1.5MB/sec.

e TFT kijelzd: Ez a megjelenitd egy ILI9325 tipusi meghajtdo IC-t tartalmaz, mely
16-bites adatbusszal rendelkezik, igy lehetdvé teszi a kiils0 memoriavezérld
periféridhoz vald kapcsolddast. Elonye, hogy nem kell szoftveresen vezérelni az
adatatvitelt, csupan meg kell cimezni egy pointerrel azt a memdria teriiletet, ahova az
csatlakoztatva lett. Atviteli sebessége elegendd a 30 fps animacidk vetitése 320x240-es
felbontas mellett, ugyanis 1 pixelt egy ciklus alatt lehet beirni a kijelzdbe.

e SPI Flash memoria: A program ¢€s grafikus elemek tarolasara szolgald flash memoria az
SPI portra van illesztve, az IC maximalis 6rajele SOMHz viszont ezt nem hasznaljuk ki,
mivel magasabb orajelnél mar az adatatvitel az elektromos zavarjelek miatt mar nem
stabil, igy az eszk6z 24MHz-en fut.

e MP3 kodek: A hardveres dekoder/enkdder kommunikécids feliilete szintén SPI jellegl,
azonban mégsem kotdttem periféridhoz. Ennek oka a késdbbiek soran kidertil.

Touch Panel

IRx

Timer/Capture-0

TFT Display
320x240x16

SD/MNC Interface

SDRAM
gl dBankpcGhit

VLS| VS1053b
Mpeg Codec

SPI Flash
161Mbit (211B)

A lejatszo elvi felépitése
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A felhasznalt részegységek révid ismertetése

MPEG I-lI-lll Layer kodek

Elsé sorban a VLSI cég altal gyartott hardveres sztereo MPEG kodeket ismertetném.
Felépitése elsd ranézésre nem tlinik bonyolultnak, tartalmazza a SPI soros kommunikacids
protokollt, ami a vezérlési parancsok kikiildésére, regiszterek irasara olvasasara, valamint az
audio adatfolyam atvitelét biztositja, ezen feliil vezérlo- valamint GPIO labakat is tartalmaz.
Elézoleg emlitésre keriilt, hogy kozvetleniil nem tudjuk a hardveres SPI buszra kotni, mivel a
chip deaktivalasa utdn — ChipSelect 1ab deaktiv allapotra billentése — az adat- valamint az
orajel vezeték nem keriil magas impedancias jelszintre, igy blokkolva a buszra kotott eszk6zok
kommunikacidjat.

Ezt a jelenséget a kodek bedllitdsa az ,,SDI Share” funkcié okozza, ahol a parancs és az

adatfolyam egy buszon torténik a ChipSelect labbal megkiilonboztetve. Ennek okan
kénytelenek vagyunk szoftveresen megoldani a problémat.
Sajnos ennek hatranya is van, ugyanis a hasznos processzor idobdl kell gazdalkodnunk,
valamint tobb GPIO, azaz altalanos felhasznalasu ki- és bemenetet kell felhasznalnunk. Az
eszk6z tartalmaz tovabba 16bites DAC atalakitot, ami kozvetleniil képes meghajtani egy
30ohm impedancigju fejhallgatdt, kiegészités céljabol csupan egy csatolokondenzatort kell
csatornanként beépiteni. A chip blokkvazlatat az alabbi dbra szemlélteti:

A
RCAP =3
N » LEFT
LINES > Mux > Stereo Stereo  Jo) Stereo Earphone » GBUF
™ ADC DAC Drriver » RIGHT
T Yy
LINE2/ MiC -
MICP = - X ROM
MICH *  amplifier
DREQ « Serial
5{3 i Data/ e VSDEP4 X RAM
T Procassor
SCLK
%CS Conral
XDGCS Intertace ¥ ROM
TH - Y
Ri »| UART i} Y RAM
| |
OSC % Instraclion Insricion 8
a Clock GPIO g & -
0sco > AOM RAM W = GPIO
XRESET ——p
TEST ——

VS§1053b tipusu MPEG dekoder blokkvazlata
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SD kartya leirasa

Manapsag a legelterjedtebb adathordozénak szamit ez a flash memoria, ezért ez keriilt
felhasznéldsra. Azonban hogy tudjuk haszndlni, tisztdban kell lenniink par dologgal:

e Hogyan kommunikalhatunk vele?

e Mekkora adattranszferre képes?
e Hogyan illeszthetd a kontrollerhez?

A kommunikacidt tanulményozva kiilonb6z6 specifikaciokbol kétféle adatatviteli modot
tamogat:

e SPI soros adatatvitel

e Parhuzamos 4bites adatatvitel

Mivel szamunkra rendelkezésre all az SD/SDIO/MMC 4 bites periféria és tamogatja a nagy
sebességli adatatvitelt igy ez kertilt felhasznalasra. Eddigi méréseim alapjan a mikrovezérld
33MHz-en - PBA buszmatrix sebessége - 1 bajt atvitele 904 nsec, ami koriilbeliil 4MB/sec
adattranszfert biztosit, de mivel fajlrendszert alkalmazunk, ez a sebesség lecsokken 2-
2.5MB/sec-ra. Ez bdségesen biztositja a megfeleld adatstiriséget a kodek szamara is,
szamitasok alapjan 320kbit/sec = azaz 40kByte/sec maximum.

Az irasi €s olvasési miiveletek 1d6 diagrammjat, parancskészletét a specifikacid tartalmazza.

A kartya belso felépitését az alabbi abra szemlélteti:

]!

CLK DATO
Interface driver DAT1

[

O fe——=
S,
=)
=
[¥+]

2
=
ma
(9]
=

CID[127:0 Card
BCA[15:0 interface
DSAMHED] controller

Reszet

Power-on detection

63:0

| Memory core interface Reset |

L
1

+
|

T
1
I
L R A I

T
kg T et R et ey

L A A R B

TRt
i

F—l-—+—-4-—F
I

Flgure 2—This is the internal architecture of an SD
card. (Source: Transcend, www.transcendusa.com)

SD kartya blokkvazlata
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TFT Kijelzé tulajdonsagai

Mivel multimédids eszkozrdl van szo, szinte elengedhetetlen a grafikus kijelz6. Ezen
projektben egy 18/16 bites szinmélységti TFT kijelz6 kertilt felhasznélasra, amin egy rezisztiv
érintd panel taldlhaté meg. Tulajdonsagat jellemezve sokoldalu, teljesen személyre szabhato
beallitasokat lehet alkalmazni. Ilyen példdul a bevitel iranya, képfrissitési frekvencia
allithatosaga, kontraszt és gamma valtoztatasa, kijelolhetd GRAM irasi tartomany valamint a
grafika méretezési faktora allithatdo. Fényerejét a kontroller egyik PWM csatorngjat
felhasznélva egy végtranzisztor segitségével fokozatosan valtoztathatjuk.

Amit tudni kell réla:

e Felbontasa 320x240xRGB

e Szinmélysége 16bit, amennyiben 24 bites grafikaval dolgozunk szoftveresen
szinkddolast kell végrehajtani. Pixel formatuma: RGB:565

e Kommunikacioja parhuzamos 16 bites (1 pixel / adattranszfer)

e Allithato beviteli irany: Vizszintes, fliggdleges
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SPI flash memoaria

A projektben sziikségiink van egy relativ nagyobb memdriara, ahol a grafikdkat — hattér,
idvozld képernyd, egyéb tizeneti ablak -, beépitett hang effekteket — bejelentkezd dallam -
tarolhatjuk. Valasztasom egy Silicon Stroage Technology cég altal gyartott 16Mbit-es, vagyis
2MB-os soros flash memoridra esett. Ar és kapacitasméret aranya kedvezd, valamint SPI
buszra illeszthetd. Késdbbiek sordn a rajta levd adatokat automatikusan tudja frissiteni a
mikrovezErld, amennyiben az adathordozo SD kértyara csak ezek a frissitési fajlok keriilnek.
80MHz-es maximalis orajel frekvenciaja boségesen elegendd az alkalmazott feladatra. Elonye,
hogy kiilséleg is irdsvédetté tehetd elkeriilve az esetleges akaratlan frissitést, mondjuk egy
kartyan felejtett fajlok miatt.

Egvéb hasznos informaciok:

e 100.000 maximalis iras/torlés . cee[]:° o Tvoo
o 10mA-es aktiv miiveletvégzési aramfelvétel
. g so[ | 7[JHoLp:
e 35ms-os teljes chip torlés Top View
e AAI - automatikus cimnévelés iras és olvasas wee[_Js o[ Jscx
kozben, ezzel meggyorsitva a miiveletet, mivel nem vss[ | s|_|si

kell a memoriarészeket folyamatosan cimezni.

1271 08-soic S2A P1.0

Kommunikacidjarol bévebb informaciot az adatlapjdban szereztem.
Az irasi valamint a kiolvasasi idédiagramot az alabbi két dbra szemlélteti:

CE# X\

MODE3. 0 1 2 3 456 7 8 1516 2324 3132 3940 4748 5556 6364 7172 80 _
SCKMODE 0} _ || _| |_ || _ﬂ = o _JdQOL_ :

| I
s JXXRC___o8 X oo ) Ao X oo X o RO KOO XXX

MSB MSB
HIGH IMPEDANGE N N+1 N+2 N+3 + N+4
so { Dout X Dout X Dout X Dout ¥ Dout }—
Note: X = Dummy Byte: 8 Clocks Input Dummy Cycle (VL or VIH) MSB 1271 HSRdSeq.0

Folyamatos olvasdasi ciklus

ce# \ /

MODES 0 12345678 1516 2324 313 39
sck wooeo | [1ITITITIUUL - JUL_JUL_TUL_IT—
S AR 02 X_ApD. X_ADD. X_ ADD.X_ Din X XX

MSB MSB MSB LSB
SO HIGH IMPEDANCE

1271 ByteProg.0

Folyamatos irasi ciklus
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Bévithetéség, kommunikaciéo mas egységekkel

Magasabb komfortfokozattal bir egy zenelejatszd, ha annak irdnyitasa, kihangositasa,
adatatvitele mas eszkozokkel is megvalosithatd, gondolok itt példaul egy Bluetooth-os
radioatvitelrél. Manapsag mar egyre elterjedtebb a hordozhato szamitdégépekben, telefonokban
ez az egység, igy szinte az eszkoz fizikai érintése nélkil is frissithetok a zenefajlok, valamint
iranyithatd a lejatszas is.

Taviranyitas
Az infra tavirdnyitd jelének dekddolésa is helyet kapott a projektben, jelen esetben a NEC

tipusu protokoll. Azért ezt valasztottam, mert nagy szazalékban ezek a taviranyitd tipusok
vannak forgalomban.

oooooo0o00 1+ 1 1 1 1 1 1 1 101 1010101 001010
ILE:E!- ILSE ILSB ILSIE |
| Bl . Adrress e Address L Command —wl— Command  —»
: 4 5m5: I iLogical Inverse) : : {Legical Inverse) :
: b 2¥ms g 2Tms =:
r 67 5ms "

NEC tipusu protokoll oszcilloszkopos képe

A jelfeldolgozashoz a szabvanyleiras tanulmanyozva, valamint a megfeleld illesztést
kovetden az AVR32 Timer/Capture megszakitasos idomérés funkcidjat alkalmaztam. Ezzel két
megszakitas kozti idtartamot lehet megmérni a bazis orajel és az 1d6zitd el6osztod ismeretében.
Ahogy azt az abra mutatja, egy startjelet kovetden a céleszkoz cime és a cimének egyes
komplemense, majd ezutan a parancs, valamint parancs egyes komplemense kertiil kikiildésre.
A logikai ,,0” szint impulzus ideje oszcilloszkopos mérés alapjan 560us, valamint a logikai ,,1”
jelszint impulzus ideje 1.6ms.

Ezen adatok feldolgozédsa utdn mar a kapott 8 bites cimmel €s 8 bites paranccsal mar lehet
kiilonb6z6 funkcidkat hozzarendelni az egyes gombnyomasokhoz. Bovithetd funkcid, hogy a
fogadott adatot kiilsé Flash memdridban tarolhatd, ezéltal mas tavirdnyito jeleit is meg lehet
vele tanitatni.
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Szoftver megtervezése és felépitése

A hardveres tervezés utdn ez a masik legfontosabb része a projektnek, ugyanis itt ddl el az
a tény, hogy milyen muveletekre mennyi idé fordithatd, milyen sorrendet kell betartani a
helyes miikodéshez. Legels6 1épésben tanulmanyozni kellett, hogy egyes részegységek milyen
1doigénnyel rendelkeznek, majd ezutan meg kellett hatarozni egy prioritasi sorrendet. Tovabba
az adott mikrovezérld belsd programmemoridja nem elegendd a lejatszd programjanak
tarolasara és futtatasara, igy a kovetkezo 1€pések voltak sziikségesek:

e Inicializal6 programrész valamint a frissitési miiveletek a kontroller belsd

e A felhaszndléi program egy kiilsd Flash memoridban taroljuk, majd az alap
program, ezt bemasolja az SDRAM teriiletére

e Amennyiben kiilsd adathordozén egy megfelelden elnevezett f3jlt talal, azt
programfrissitésnek tekinti igy a Flash memoridban talalhatd szoftvert feliilirja, igy
a kovetkez6 inditasnal mar egy masik verzid futtathato

e Ezt kovetden a gyorsabb adatfeldolgozas elérése érdekében a grafikak kertilnek
atmasolasra

e Hogy ne titkdzziink tovabbi korlatokba, a fordité Linker részében a belsé SRAM
memoriateriiletet is az SDRAM-ban jeloltem ki, ugyanis 6sszesen 8MB-os tertilettel
batrabban lehet gazdalkodni.

Az adatok elhelyezkedését az alabbi dbra szemlélteti:

AVRS2 SDRAM

SORAM Controller Init
SPI Flash Init
LCD Init
Timer Init
SO/MMC Interface Init

Internal
SRAM

Az adatok elhelyezése a kontrollerben és az SDRAM-ban
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Az MP3 felhasznaloi feliiletli programja az alabbiak szerint éptil fel.

Inicializald rész:
e Udvozl6 képernyd betsltése, folyamatos fényerd fel- és letisztatasaval
e SD kartya elemzése, fajlrendszerének meghatarozasa, valamint a fjlok felderitése
torténik meg
o Lejatszd foképernydjének betdltése, fajlnév €s elérési mappa kiiratasa
e MP3 kodek inicializalasa

Lejatszasi rész:

e Zeneszam headerjének betoltése a hardveres kodekbe, majd onnan a feldolgozott
audio tulajdonsagok bekérése: bitslirliség, mintavételezési frekvencia, csatornak
szama, kdédolés tipusa.

e Zeneszam lejatszasa fliggvényhivassal torténik meg, ez alatt a kodek egy kiils
megszakitassal jelzi a mikrokontroller fel¢, hogy a FIFO puffer hamarosan kiiiriil,
¢s sziikségessé valt a feltoltése.

e Szoveges informacidk frissitése a képernydn, animalasa Winamp stilusban

Féjnév, elérési utvonal

7 Fajl- és zene informacid

Mappa és f4jl lista

Lejatszasi idosav

Lejatszasi ido

Vezérlogombok

Hanger6 szabalyzo

A kijelzo felosztdsa

10
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A lejatszas kozbeni grafikus feliilet frissitése, valamint az érintd képernyd lekérdezése,
parancsvégrehajtasa a kodek pufferének feltoltését kovetden torténik egészen addig, amig
nincs sziikség ujabb feltoltésre

A kép bizonyos részein torténd grafikai valtozast, példaul nyomdgomb lenyomast illetve
hangerd valtoztatast animalasa szekvencialis képsorozatok egymas utani vetitésével jon Iétre.

A karaktertabla szintén egy 0sszefiiggd képet alkot, amelybdl a megfeleld betti lokalizalasa
utan végigpasztazza annak teriiletét, és a hattér- és eldtér szinét figyelembe véve egy maszkot

kapunk, amit mar a kijelzd tetszés szerinti pontjara kivetithetiink.

A lejatszo feliiletét alkoto grafikus szegmensek az aldbbi abran lathatok:
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Grafikus elemek és karaktertabla illusztraldsa
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FAT32-es fajlrendszer ismertetése, adatfeldolgozasa

Az SD Kkértyés felhaszndlds, valamint a szamitogéprol torténd fajlkezelés megkoveteli a
fajlrendszer hasznalatat, amivel a mikrovezérld képes lesz navigalni a fajlok €s mappak kozt,
részletes informacio leirast kapni réluk. Az adott feladathoz a FAT32-es fajlrendszert
valasztottam, mivel szinte minden nagyobb méreti SD kartya ezt hasznalja. Részletes leirast a
specifikécioban talaltam, valamint tanulmanyoztam, hogy miként lathaté a lemezen.

MASTER BOOT RECORD
Lefoglalt szektorok
08| VOLUME BOOT RECORD
Lefoglalt szektorok
O0x0FFFFFFS

FAT32 katalogus

Bitkép_bmp Meéret
Elsd szektor
Zene.mp3 Méret
Elsd szektor
Féjlbejegyzések tulajdonsagai |Sziveg txt Méret
Elsd szektor
<Mappa=
Elsd szektor
Bitkép_bmp
FAJLOK ADATSZEKTORAI
Zene_ mp3 :

A Master Boot Record (MBR): vagy
mas néven a particios szektor a
merevlemez legelsd szektoranak (azaz az
elsé lemezfeliilet elsd savjanak elso
szektoranak)  elnevezése. Csak a
particionalt merevlemezeknek van MBR-
jik. A MBR a merevlemez legelején, az
elso particio eldtt talalhatd meg.

Volume Boot Record (VBR): ezen a
teriileten talalhatok azok az informaciok,
amik az adott particiora vonatkoznak. Ilyen
példaul a fijlrendszer tipusa, mennyi
lefoglalt szektor van a kataldgus el6tt, hany
szektort foglal magaban egy klaszter,
valamint megadja a legels6 adatszektor
elhelyezkedését.

FAT32 katalégus: ez egy olyan szakasza a
fajlrendszernek, ahol az adatszektorok
hely-indexei lancszerien kapcsolodnak

egymashoz, ha az adat nem folytonos, ezen keresztiil taldlhatoak meg a fajl egyes részei a

lemezen.

Fijlbejegyzések tulajdonsagai: itt talalhatok meg a fajlok részletes informacidi, amik az

alabbiak:

DOS(8.3) fajlnév
Hosszu tajlnév
Tipus: mappa vagy fajl az adott objektum

Els6 adat klaszter helye a lemezen és a kataldgusban

o Fajlméret
o F3jl létrehozasanak ideje
e F4jl attribitumai

Fajlok adatszektorai: ezen a teriileten helyezkednek el a fajl tartalmi adatai, folytonos mérete

a Volume Boot Record informéacidi kozott a szektor/klaszter hatarozza meg, folytatasat viszont
a katalogusbol olvassuk ki.

12
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Grafika felépitése és tarolasa a flash memoaériaban

Kivitelezés szempontjabol elénydsnek tartottam, hogy tomoritetlen adatokkal dolgozzak,
ugyanis a feldolgozas igy joval révidebb ideig tart. Altalanossagban tekintve minden grafikus
program tudja kezelni a bitképeket, ezzel tetszés szerinti feliiletek konnyedén szerkeszthetdek.

1 Pixel tartalmat 320x240-es felbontassal 24-bites szinmélységet alkalmazva 3 byte-on tudjuk
eltarolni. Ez Osszesen 225 KB teriiletet foglal el. A felhasznalt 2MB-os memoriat tekintve
elore atkonvertalt grafikat tarolunk, ugyanis ez 2/3-ara csokkenti a méretet, és igy jobban
kihasznéalhatjuk a fennmarad¢ tarhelyet.

Amikre sziikség van:
Bejelentkez6 képernyd

Fo hattér, ami a lejatszas kozben lathatd
SD kartya behelyezését k6z16 kép
Animacios képszegmensek

Ezek 6sszesen 1.3 MB-ot foglalnak el, a fennmaradé memoriateriiletet a fejlesztés folyaman
hasznaljuk fel, valamint ezen taroljuk a program kédot is.

Betiik alapértelmezett maszkolasa, kirajzolasanak menete:

(131,0)

(131,131) A grafikus karaktertablabol torténd betlimaszk
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kimasolasa mellett még lehetdség van
generalasra is. Ez azért hasznos, mert ha
késobbiek sordn nem  hasznalunk  kiilsé
memoriat, akkor is  tudunk = szoveget
megjeleniteni. Elsd 1épésben, egy ideiglenes
tombben generaljuk ki a karaktereket az aldbbi
abra szerint. A 7. tomb értékét vizsgaljuk bitek
szerint, ha az logikai 1-es akkor az adott cimre
beteszi a betli szinének megfeleld pixel
adatokat, azonban ha logikai 0-s szint, akkor
viszont a hattér szinének megfeleld értéket tesz
be a grafikus memoriaba.

Ezt a miveletet minden sornal végrehajtja,

egészen addig, amig a tdmb legelsd eleméhez nem ér. Atlatszo hattérszint nem lehet generalni,
azt viszont meg tudjuk tenni, ha logikai O szintet talal, akkor megkeresi a legkdzelebbi 1-es
értéket, €s arra a cimre bedllitja a grafikus memoriat.
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Grafikus betiikészlet kirajzolasanak menete:

Az elézéekben mar megemlitett karaktertablabdl egy adott betli lokalizaldsdhoz fliggvényt
alkalmazunk, mely megfeleld cimteriiletre ugrik, majd sorr6l sorra olvassa ki a teljes
betlimaszkot. A grafikus tdbla mellett még egy talalhato egy adathalmaz, mely tartalmazza a
betlik dimenzionalis méretét — karakter szélességét — mellyel esztétikusan jeleniti meg a kiirt
szoveget, gondolva itt arra, hogy példaul az ,,i” betli nem ugyanakkora helyet foglal, mint a
»W?”, ezzel lehetdség nyilik arra, hogy akar folyd kézirasos betlitipust is alkalmazhassunk.
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Grafikus karaktertabla maszkja

Masik probléma, amit meg kell még oldani, hogy a betli maszkoldsa kézben a hattere ne
valtozzon, azaz 4tlatszo legyen. Ezt a problémat az aldbbi mddon sikeriilt kivitelezni:

Eredeti kép Széveg maszk

N
- Préba széveg. .

Kijelzén megjelend
széveg

Préba széveg.

Hatteér és betiimaszk rétegeinek mixelése
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Az abran latszik, hogy tobb rétegben torténik a megjelenités. Az irasi teriilet kijelolése utan
a hattér ugyanazon pozicidjatdél kezdiink kiolvasni, majd azok a képpontok keriilnek
atmasolasra, ahol a maszk nem tartalmazza a karakter el6tér szinét. Amennyiben a
betlimaszkban a karakter grafikdjahoz ér a kiolvasas, onnantol mar a beallitott szinnel torténik
a szoveg kiiratasa.

Folyamatjelzok generalasa:

A kivalasztott képernyoteriilet lefoglaldsa utan, beallitjuk a memoria pointert az aktualis
teriiletre ahol a sav grafika talalhato, majd a szdzalékos szamitas utan soronként kezdi feltolteni
a kijelz6t, majd mikor elérte a kivant értéket, egy teljes képteriilettel tovabb ugrik a pointer
ahol az tires sav hattere talalhatd igy a hatteret kezdi el feltdlteni. Ez a folyamat soronként
ciklikusan ismétlodik, amig ki nem rajzolddik a teljes dbra.

Folyamatjelzé sav abrdja

Az alabbi képen lathaté mindezek Osszességében elért megjelenés, vizualis hatés.

M2 Plavey

(- Farry Corsten Remm!mﬁl =

i‘

ik THX:laght |
00:46

A

Futas kozbeni vizudlis megjelenés
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Kiegészité funkcidk, az MP3 kodekben

Alapvetd zenelejatszasi funkcidja mellett kiemelt tulajdonsagokkal is rendelkezik ez az IC,
ilyen példaul az aktiv digitalis savszlird, mély- €s magas hang kiemeléssel. A beallitashoz egy
SCI_BASS nevii regisztert kell a tablazatban foglalt médon beallitani.

Name | Bits | Description |
ST_AMPLITUDE | 15:12 | Treble Control in 1.5 dB steps (-8..7. 0 = off)
ST_FREQLIMIT 11:8 | Lower limit frequency in 1000 Hz steps (0..15)
SB_AMPLITUDE 7:4 | Bass Enhancement in 1 dB steps (0..15., 0 = off)
SB_FREQLIMIT 3:0 | Lower limut frequency in 10 Hz steps (2..15)

MP3 kodek SCI_BASS regisztere
A regisztert két részre osztva, az alsé bajtban talalhaté meg az als6 vagasi frekvencia 1 dB-es
1épésenkénti erdsitéssel, a felsd bajtban viszont a magas vagasi frekvencia, valamint a hozza

tartozo dB érték.

Az audio folyamot az alabbi dbran lehet végigkovetni:

D' | Bitstream | JNES/wav
— ™ FIFO *™1 ADPCM
decode —‘
AIADDR =0 SB_AMPLITUDE=0 ST_AMPLITUDE=0
X X - L
_ | User Bass Treble Yolume _ | Audio _|S.rate.conv[ ™
Application ™ enhancer [ enhancer [™® control FIFO and DAC _E_
AIADDR I=0 SB_AMPLITUDE!=0 ST _AMPLITUDE!=0 SCI1_VOL 512 stereo
samples

Lathato, hogy a streamelés a FIFO pufferen keresztiil torténik, majd ezutan a kodek
dolgozza fel a jelet. Lehetdség van sajat alkalmazés futtatasara a kodeken beliil, azonban ezzel
nem foglalkozunk. A kovetkezo 1épésben a mélyhang kiemelése torténik, amennyiben a
regiszter amplitadoé értéke 0-tdl eltérd, majd ezt kdvetden a magas hang szabalyozasa torténik
meg, ugyanazon feltétel mellett. Kiilon regiszter all rendelkezésre a digitalis hangerd
szabalyozasahoz, ami csatornanként eltérden is allithatd, azaz balanszolhat6. Végiil a kimeneti
egységen a sztereo FIFO adattarolon keresztiil digitalis/analog konverzi6 torténik, ezzel
eldallitva a sztereo kimeneti hangot.
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Felhasznalt irodalom

AVR mikrovezérlo leirasa:
Klaus Kiihnel - AVR RISC Microcontroller Handbook (konyv)

SD kartya:
Dogan Ibrahim - SD Card Projects Using the PIC Microcontroller (konyv)

MP3 Kodek leirasa:
VLSI honlap (http://www.vlsi.fi/)
VS1053b kodek adatlap

ILI19325 TFT 320x240xRGB Kkijelzé leiras:
Vezérlo IC adatlap

Infra taviranyito protokoll:
Internet (http://wiki.altium.com/display/ ADOH/NEC+Infrared+Transmission+Protocol)

FAT32 fajlrendszer leirasa és specifikacioja:
Microsoft EFI FAT32 File System (internet)
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