PROJEKTY

ATB-WAYV Player (2)

Karta muzyczna i czytnik kart
pamieci dla mikrokontroleréw

Odtwarzanie plikéw dzwiekowych z plikéw typu WAV umieszczonych

na karcie pamieci, za pomocq 8-bitowego mikrokontrolera, nie stanowi
duzego problemu. Jednak, aby nie absorbowac¢ mocy obliczeniowej rdzenia
i dla uproszczenia budowy urzqdzen, postanowilem przygotowac ,,przy-
stawke”, ktéra przejela czasochtonnq obstuge odtwarzania plikéw dzwigko-
wych. W pierwszym artykule omdéwiono jej budowe — teraz czas na opisanie

sposobdw jej uzycia.

Majgc na uwadze dotychczasowe informa-
cje, mozna przej$¢ do oméwienia kazdego
z trzech trybéw pracy modulu ATB-WAV
Player. Pierwszym i najwazniejszym trybem,
zwigzanym z tym, Ze moze on by¢ niezalezng
karte dzwiekowsq dla dowolnego mikrokon-
trolera, jest tryb odtwarzacza sterowanego
za pomocg RS232. Mam nadziejg, ze kazdy
z opisanych trybéw wzbudzi zainteresowa-
nie, szczegoblnie prostota obstugi oraz pewne
ciekawe mozliwosci podczas sterowania za
pomocg UART (RS232 po zastosowaniu kon-
wertera napiecia w rodzaju MAX232).
Modul ATB-WAV Player umozliwia
plynne odtwarzanie z bardzo dobra jako-
$cig stereofonicznych plikéw dZwigkowych
WAV, ale muszg one by¢ zapisane z maksy-
malna czegstotliwo$cig probkowania 32 kHz.
W wypadku plik6w monofonicznych ta cze-
stotliwo$¢ moze wynosi¢ nawet 44 kHz. Oba
typy plikéw mogg zawiera¢ probki 16-bitowe.

Odtwarzacz sterowany

Za pomoca UART

Zasade dziatania modutu w tym trybie z opi-
sem sygnaléw na zenskim zlgczu komuni-
kacyjnym 2x10 pokazano na rysunku 6.

Zastosowanie trybu sterowania modutem
przez UART wymaga doprowadzenia jedynie
napiecia +5 V na pin 2 oraz GND na pin 10.
Poza tym jest wymagane podanie poziomu
niskiego na wejécie EN (8). Wejscie EN mozna
na state dolaczy¢ do masy, jesli nie zamie-
rzamy przelacza¢ modutu w III tryb, zwy-
klego czytnika kart pamigci. Ostatecznie,
jesli nie potrzebujemy informacji zwrot-
nych z modulu ATB-WAV Player za pomocg
RS232, to wystarczyloby uzy¢ tylko linii RX
(8), do ktérej nalezy doprowadzi¢ linig TX
mikrokontrolera korzystajacego z modutu,
po to, aby zleca¢ mu odtwarzanie wybra-
nych plikéw dzwigkowych. Jesli zas chcemy
wykorzystywaé informacje zwrotne z mo-
dulu, komunikaty na temat biezgcego stanu
jego pracy czy tez odpytywac o jego biezaca
konfiguracje lub odczytywacé pliki z karty,
to wtedy podlaczamy réwniez sygnat TX (pin
nr 4) do linii RX mikrokontrolera wykorzy-
stujacego modut ATB-WAV Player.

IMXIE Sygnaty TX oraz RX modutu pra-
cujg wylgcznie w trybie napigciowym TTL
(0/5 V). Parametry transmisji asynchronicz-
nej to: 115200, 8, n, 1. Jesli zajdzie koniecz-
no$c¢ sterowania modutem za pomocg RS232,

DODATKOWE MATERIALY NA FTP:

W ofercie AVT*
AVT-5613

Podstawowe informacje:

e Zasilanie +5 V.

e Standard sygnatéw TTL — umozliwia
zastosowania w systemach zasilanych na-
pieciem +5V, chyba ze zostanie dokonana
konwersja napiec dla linii sygnatowych SPI.

® 7tacze modutu w petni przystosowane
do pracy w standardzie ztacza programa-
tora KANDA - w celu wykorzystania wszyst-
kich mozliwosci i trybdw pracy modutu
nalezy dokonac niewielkiej rekonfiguracji
kilku linii sygnatowych ztacza KANDA.

e Aktualizacje firmware'u poprzez bo-
otloader - moga by¢ dokonywane za
pomoca RS232 z poziomu programu
narzedziowego przygotowanego pod
Windows.

e Obstuga kart pamieci micro SD (SDXC)

- mozliwe jest zastosowanie dowolnej
pojemnosci kart nawet najnowszych typu
,class 10 SDXC U3 - 64/128 GB” sformato-
wanych w FAT32.

® Programowa regulacja sity gtosu - dzieki
zastosowaniu wzmacniacza audio umoz-
liwiajacego regulacje wzmocnienia za
pomoca sygnatu PWM.

e Odtwarzacz plikdéw typu WAV typu stereo
i mono - pliki moga zawiera¢ probki
16-bitowe, przy czym stereofoniczne moga
zawierac¢ probkowanie max. 32 kHz (typo-
wo 22,5 kHz), za$ monofoniczne do 44 kHz.

e Odczyt z plikow w trybie binarnym z karty,
zapis do plikow w trybie ASCIl za pomoca
komend AT.

e Parametry pracy RS232 to standard
napieciowy TTL - 115200, 8, n, 1 - obstuga
za pomoca wbudowanych i wygodnych
w uzyciu dla programisty komend typu AT.

e \Wbudowany wzmacniacz audio TDA7052A
- mozliwos¢ bezposredniego sterowania
gtosnikiem mocy minimum 1W i impe-
dancji minimum 32 Q.

e Oprogramowanie pod Windows stuzace
do testowania i aktualizacji firmware'u.

e Mozliwos¢ przetaczania modutu karty
dzwiekowej w tryb niezaleznego czytnika
do kart pamieci z poziomu nadrzednego
mikrokontrolera sterujacego.

Projekty pokrewne na FTP:
(wymienione artykuty s3 w catosci dostepne na FTP)

Projekt 229  Karta USB Audio Mic & Power
(EP 10, 12/2016)

--- Przetwornik audio DAC

z interfejsem USB i uktadem

scalonym AD1852 (EP 6/2016)

Przetwornik A/C audio

z uktadem PCM5102A

(EP 3/2016)

Przetwornik audio DAC

z AD1955 (EP 1/2016)

HUB USB + USB Audio DAC

(EP 2/2015)

* Uwaga! zestawy do

Wymagana umiejetnos¢ lutowania!

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie KiTem (z ang.

zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne (w tym [UK] - je-

$li wystepuje w projekcie), ktére nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dotaczona

ptytke drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,

ktora jest podlinkowana w opisie kitu.

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy dodatkowe

wersje:
= wersja [€] zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw [B] (elementy

AVT-5531

AVT-5524

AVT-5492

montazu.

wlutowane w ptytke PCB)
= wersja [A] ptytka drukowana bez elementow i dokumentacja
Kity w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy zaprogramowania,
posiadaja nastepujace dodatkowe wersje:
= wersja [A+] ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad [UK]

i dokumentacja
= wersja [UK] zaprogramowany uktad
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zatgczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zaméwienia upewnij sig, ktéra
wersje zamawiasz! http://sklep.avt.pl
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to dodatkowo nalezy zastosowaé uktad
MAX232 lub odpowiednik.

Na tym etapie najwazniejszg informa-
cja jest lista komend, ktére mozna wysytaé
do modutlu oraz ich format - wyszczegél-
niono je w tabeli 1. Jak wspominatem, gtéw-
nym zalozeniem jest maksymalna prostota
sterowania, aby modut byt latwy w uzyciu
nawet dla amatora nieznajacego sig na kon-
struowaniu skomplikowanych komend
HEX, takich jakie sg uzywane w podobnych,
chinskich modutach, ktérych sposéb ste-
rowania zostal moim zdaniem drastycznie
skomplikowany. Wracajac do naszego mo-
dutu, przedstawiam ponizej liste komend
AT zich podziatem na funkcjonalnosci.

Nowoscig, jeéli chodzi o mozliwosci mo-
dutu, jest mozliwo$é¢ odczytu dowolnych
plikéw z karty pamieci w trybie binarnym
za pomocg RS232 oraz mozliwo$¢ zapisu
danych do wczesniej stworzonego pliku
na karcie w trybie ASCII. Co ciekawe, od-
czytu z pliku mozna dokona¢ od dowolnego
miejsca w pliku (offset), a takze odczytu
z gory okreslonej liczby bajtéw danych
(BTR). Do odczytu plikéw stuzy komenda
AT+FREAD, do ktérej przekazujemy kilka
argumentéw, z czego ostatni jest opcjo-
nalny i moze by¢ pominigty. Pierwszy ar-
gument to oczywiscie pelna nazwa pliku
ze $ciezka, w ktérej on sie znajduje. Drugi
argument to wspomniany wyzej Offset, za$
trzeci to liczba bajtéw do odczytu BTR (By-
tes To Read). Jeéli plik zawiera mniej bajtéw,
niz podano w argumencie BTR, to odczyt
zakonczy sie wcze$niej. Czwarty argu-
ment mozna poming¢, chyba ze zalezy nam
na dokonaniu odczytu plikéw zapisanych
w trybie PetitFS, wtedy argument powinien
przyja¢ wartosc ,,1”. Odczyt spowoduje po-
branie wszystkich bajtéw z pominigciem
tzw. bajtu ,wypelniajacego” plik (0xFF).
Puste pliki mozna tworzy¢ za pomocg spe-
cjalnie przygotowanego do tych celéw pro-
gramu PetitGen.EXE. Omawiany tu sposéb
zapisu zostal bardzo precyzyjnie opisany
w ksigzce pt. ,Jezyk C — pasja programo-
wania mikrokontroleréw 8-bitowych” wy-
dawnictwa Atnel.

Zapis do pliku jest realizowany na za-
sadzie dopisywania danych ASCII do ,,pu-
stego” pliku. Dane powinny zawiera¢ znaki
ASCII o kodach przedziatu 0x01...0xFE,
z pominieciem kodu 0x00 oraz kodu wy-
pelniacza 0xFF, co znacznie przy$piesza
odczyt tylko istotnych danych z pliku (bez
bajtéow wypelniacza). Sposéb ten przydaje
sig idealnie w sytuacjach, gdy np. budujemy
rejestratory danych zapisujace cyklicznie
na karcie informacje z czujnikéw lub zda-
rzenia systemowe.

W omawianym trybie pracy najbardziej
interesujacg komendgq jest AT+MPLAY, za
pomoca ktérej mozemy odtwarzaé dowolne
pliki znajdujace si¢ w dowolnym folderze
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na karcie pamigci. Co ciekawe, dostajemy
od razu mozliwoé¢ regulowania glo$nosci
odtwarzanych plikow. Niewatpliwg zaleta
tego sposobu jest mozliwo$¢ uzywania wia-
snych nazw plikéw i folderéw, dzigki czemu
mozna podzieli¢ logicznie pliki do odtwa-
rzania na karcie pamieci.

Na specjalng uwage zastuguje mozliwosé
przestania do odtworzenia wielu plikéw
dzwiekowych. Za pomocg jednej komendy
mozna wymusi¢ odtworzenie maksymal-
nie 20 plikéw. Taka funkcjonalno$é odcigza

mikrokontroler sterujacy ze sporej ilosci
pracy, ktérg musiatby poswieci¢ na asyn-
chroniczne sprawdzanie konica odtwarzania
jednego pliku, aby natychmiast odtworzy¢
kolejny. Jest to szczegdlnie istotne przy
odtwarzaniu skomplikowanych sekwen-
¢ji komunikatéw dZzwiekowych. Jedynym
ograniczeniem jest fakt, ze pliki powinny
mie¢ nazwy w standardzie (DOS) — 8 zna-
kéw nazwy, kropka, 3 znaki rozszerzenia.
Nie jest to wprawdzie wymogiem i pliki
moga mie¢ dluzsze nazwy, lecz w takiej

Tabela 1. Lista komend modutu WAV Player

____________________ Komenda AT o OIS

............................................................ Komendy konfiguracyjne

oL 4. i Komendatestowa

ATIGCRG=? e ?9?.‘.‘?@.F?.'?Z%S?’!..'?E’.'.‘.ﬁg!!@?.J_‘.?.m?.‘.j.‘.{?!! ..................................

o L L ‘.’V. taczenie echa | e

oL T 5 ‘.’V. ytaczenie echa e
AT+RST? : Programowy restart modutu

Komendy do obstugi odtwarzacza

ATEPLON e, : Uruchomienie automatycznego odtwarzacza
ATHPLOFE e | Zatrzymanie odtwarzacza/pliku dzwiekowego
AT+NEXT i Odtwarzaj kolejny plik dzwiekowy (w trybie automa-
e YCZNEGO OGtWarZACZR)
AT+STOP i Zatrzymaj odtwarzanie biezacego pliku dZzwigkowego

AT+VOL=<0..255> i Regulacja sity gtosu (mocy wyjsciowej wzmacniacza

dio) PWM w zakresie od 0 do 255

i 1- witgczenie automatycznego podnoszenia gtosnosci
i przy starcie odtwarzanego pliku, 0 - wytaczenie tej

i AT+FADEVOL=<0,1>

...................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................
AT+MPLAY=<PWM>, i Odtwarzaj kolejno wiele (max. 20) plikéw dzwiekowych.
i <DIR><wav1>,<wav2>,..,<wavN> : Pierwszy parametr PWM - sita gtosu od 0 do 255, drugi
: i argument DIR - to nazwa folderu, w ktérym znajduja sie
¢ pliki. Nazwy sa przekazane kolejno i rozdzielone prze-
i cinkami. Nazwy podawane sg bez rozszerzeri (wav) !

Komendy dostgpu do pllkow

{ AT+FREAD=<Filename>,
i <Offset>,<btr>,[bin_pet]

i Odczyt zawartosci dowolnego pliku z karty pamigci

i w trybie tekstowym lub binarnym. Filename - petna

i nazwa pliku wraz z rozszerzeniem, mozna poprzedzi¢

{ petna $ciezka do pliku (dowolny folder). Offset - pocza-
: tek danych w pliku, (btr)BytesToRead - liczba bajtéw

i do odczytania, bin_pet: 0 - odczyt binarny, 1 - odczyt

i w stylu PetitFS (czytaj znaki ASCII, az napotkasz znak

i OXFF). Argument bin_pet nie jest wymagany. Domys$lnie
: ’ zostanie zastosowany tryb binarny.

i AT+FWRITE=<Filename>,
i <none_CR_CRLF>,

i <ASCll_data>

i Zapis danych tekstowych (tylko ASCII) do istniejacego

: i wezesniej przygotowanego ,pustego” pliku na karcie :

i micro SD (zgodnie z GB - zielong ksigzka pt ,Jezyk C - pa-

i sja programowania”). Filename - nazwa pliku wrazz na-

: zwa folderu na karcie pamieci, none_CR_CRLF mozliwe

i wartoéci: ,NONE”, ,_CR_" ,CRLF", zakoricz dane znakiem

i CR, CRLF lub bez znaku korica linii (NONE). ASCII_data

i - tekst - dane ASCII do zapisu, znaki o kodach powyzej

i OXOA (LF), do wartosci ,pustego” znaku wypetniajacego
pllk o wartosciach albo 0xA0 lub OxFF.



ATB-WAV Player

sytuacji nalezy stosowaé ich nazwy skro-
cone zgodnie ze starym systemem MS DOS.
Jest to nieco skomplikowane, aby samemu
bez podgladu zawarto$ci karty pamigci
w trybie MS DOS okreéli¢ taki skrét, jednak
dostajemy do dyspozycji specjalne i prze-
znaczone do celu obstugi, sterowania oraz
aktualizacji firmware, oprogramowanie
na komputer PC pod system Windows, ktére
potrafi odczytaé calg zawarto$é karty pa-
migci, uwzgledniajac skrécone nazwy MS
DOS. Dzigki temu mozemy je zapamietac
i zastosowa¢ w docelowym mikrokontrole-
rze, ktory bedzie odtwarzal te pliki dzwie-
kowe. Dla wygody uzytkownik nie musi
przesylac rozszerzenia nazwy pliku. Nalezy
jednakze pamigta¢, ze w nazwach plikéw
nie beda rozrézniane wielkosci znakdéw.
Dla wyjaénienia postuze sie dwoma
przykladami. Zat6zmy, ze zastosowaliby-
$my karteg do opisywanego na famach cza-
sopisma Magic Matrixa. Je$li zechcemy
podawac¢ glosem biezgcg godzine i tem-
peratury jako sekwencje specjalnie przy-
gotowanych, spreparowanych wczeéniej
plikéw dzwiekowych, na przykitad: ,go-
dzina dwudziesta trzecia czterdziesci

sq) ATB-WAV player

Odtwarzacz kontrolowany

pie¢” — ,temperatura dwadziescia jeden
stopni Celsiusza”, to pierwsza sekwencja
moze polegac na odtworzeniu trzech plikéw
dzwiekowych, a drugi - czterech. Dzieki
komendzie AT+MPLAY uzyskujemy wy-
godna i odcigzajaca mikrokontroler steru-
jacy funkcje do jednoczesnego przestania
wielu nazw plikéw WAV za pomocg UART
(lub RS232). Modut ATB-WAV Player zaj-
mie sie nie tylko odtwarzaniem sekwencyj-
nym tych plikéw, ale takze zadba o to, aby
byly one odtwarzane jeden po drugim, bez
zbednej zwloki. W wypadku zastosowania
odpowiedniego nazewnictwa plikéw na po-
trzeby odczytywania godzin lub dowolnych
liczb wystanie kazdej z sekwencji moze wy-
glada¢ nastepujaco:
AT+MPLAY=255,/ZEGAR/,923,40,5
AT+MPLAY=255,/
ZEGAR/,20,1,stopni,celsius

Ogromnag zaletq jest mozliwos¢ przetesto-
wania komend AT wprost z terminalu na PC!

Wystanie kazdej z tych komend spowo-
duje optymalne czasowo i sekwencyjne
odtworzenie przygotowanych uprzednio
plikéw. Plik o nazwie ,g23.wav” ozna-
cza odczytanie dwéch stéw ,dwudziesta

Rysunek 6. Sterowanie modutu ATB-WAV Player za pomoc3a UART

=) ATB-WAV player

Niezalezny odtwarzacz

speaker

player
control
( START, STOP, NEXT )

Rysunek 7. Tryb zwyktego odtwarzacza plikéw dzwigkowych - muzyki

trzecia”, plik o nazwie ,,40.wav” spowoduje
odtworzenie stowa ,,czterdziesci”, za$ plik
o nazwie ,,5.wav” spowoduje odtworzenie
stowa ,,pig¢” itd. Na podobnej zasadzie od-
bedzie si¢ odczytanie na glos temperatury.
Dzieki temu mikrokontroler sterujacy praca
modutu bedzie mial za zadanie jedynie
wybér odpowiednich nazw plikéw z puli
wczesniej przygotowanych i wgranych
na karte pamieci. Prosze zwréci¢ uwage,
ze w ramach komendy AT+MPLAY podajac
nazwy plikéw, nie wpisujemy ich rozsze-
rzen ,,,wav” z uwagi na to, Ze inne rozszerze-
nia i tak nie mogg by¢ odtwarzane, a wiec
modul ATB-WAV Player automatycznie
uzupelnia te nazwy, a to powoduje, ze uzy-
skujemy mniejsze obcigzenie podczas prze-
sylania danych do modutu.

Mysle, ze nie trzeba osobno szerzej wy-
jasnia¢ kazdej z komend z tabeli 1, po-
niewaz juz same nazwy wiele wskazujg
na ich zastosowanie. Nizej podano nie-
zbedne informacje:

* AT+VOL=<0..255> dziala niezalez-
nie od tego, czy modut jest w trak-
cie odtwarzania pliku dzwigkowego,
czy nie. Jej przeslanie nie przerywa
odtwarzania pliku, co daje ciekawg
mozliwo$¢ zmiany poziomu glo$no-
$ci w trakcie jego trwania. Bywa
to nieocenione podczas realizacji
zaawansowanej funkcjonalnosci
budzika, znanego np. z telefonéw
komoérkowych, kiedy z rana dzwigk
czy muzyka budzika rozpoczyna sie
cichutko i wraz z uplywem czasu
jej odtwarzania moze by¢ plynnie
zwigkszany poziom glo$nosci.

* AT+MUTE powoduje jedynie na-
tychmiastowe ustawienie poziomu
wzmacniacza audio na zero, za$ od-
twarzanie pliku dzwiekowego nie
zostaje zatrzymane.

. AT+FADEVOL=1 powoduje, ze od-
twarzane dzwieki w trybie pracy
zwyklego odtwarzacza beda auto-
matycznie rozpoczynaly sig od ci-
szy i przez kilkaset milisekund
beda zmienialy swéj poziom glosu
do wczesniej ustalonego za pomocy
AT+VOL. W krétkich komunikatach
zalecam wylaczaé te opcje, czyli
AT+FADEVOL=0.

W omawianym trybie LED zamontowany
na module albo §wieci (migocze) podczas
odtwarzania pliku dZwigkowego, albo nie
$wieci, gdy plik nie jest odtwarzany. Cze-
stotliwo$¢ migotania diody LED w trakcie
odtwarzania pliku jest zalezna od czestotli-
wosci prébkowania, z ktérg zostal nagrany
plik dzwiekowy. Krétko méwigc — im mniej-
sza czestotliwo$¢ prébkowania, tym LED
migocze wolniej.

W omawianym trybie przycisk SMD
(micro switch) na module nie petni Zadnej
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funkcji. Jego naci$nigcie moze co najwy-
zej spowodowaé natychmiastowe zatrzy-
manie odtwarzania pliku dzwigkowego (jak
komenda AT+STOP). Zlacze goldpin SPK
stuzy do przylaczenia zewnetrznego glo-
$nika o mocy minimum 1 W oraz impedan-
cji co najmniej 32 (). Zastosowanie glo$nika
o mniejszej impedancji moze doprowadzié¢
do nieodwracalnego uszkodzenia wzmac-
niacza audio — uktadu TDA7052A.

I\I|ezalezny odtwarzacz
muzyki, plikow dzwigkowych
na karcie pamieci

Aby zrozumie¢ ten tryb pracy modutu AT-
B-WAV Player, nalezy zapoznac sig z rysun-
kiem 7. Tryb niezaleznego odtwarzacza jest
praktycznie dostgpny od razu po wigczeniu
zasilania modulu ATB-WAV Player oraz po-
daniu poziomu niskiego na wejscie EN (8).
Mozna zatem przetestowaé ten tryb bezpo-
$rednio po przylaczeniu modutu chociazby
programatora USBasp, ktéry ma wyprowa-
dzone zasilanie +5 V. Przypomne, Ze zgodnie
ze standardem KANDA na wyprowadzeniu
8 jest poziom niski, a zatem uzytkownik nie
musi wykonywaé¢ zadnych dodatkowych
czynno$ci czy polaczen w celu szybkiego
przetestowania tej funkcjonalnosci. Wystar-
czy 32-omowy glosniczek o mocy minimum
1 W dotaczony do wyjscia SPK. Opcjonalnie,
wyjscie SPK mozna dotaczy¢ do wejscia in-
nego wzmacniacza audio lub glosnika Blue-
tooth z wejsciem stereo jack. Cato$¢ mozna
zasila¢ z dowolnego power banku zapewnia-
jacego +5 V. Dzieki temu od razu mozemy
zorganizowac sobie niezalezny odtwarzacz
plikéw dzwiekowych. Co$ na ksztalt popu-
larnego odtwarzacza mp3, tyle ze w naszym
wypadku beda odtwarzane pliki dZwiekowe
przekonwertowane do formatu * WAV za po-
moca chociazby darmowego programu Auda-
City. Zasada pracy z modulem w tym trybie
wymaga, aby umiesci¢ wszystkie interesu-
jace nas pliki dZwiekowe tylko i wylgcznie
na gléwnej Sciezce karty pamieci. Odtwa-
rzacz potrafi automatycznie je pobierac tylko
z tej lokalizacji. Liczba plikéw jest w zasa-
dzie nieograniczona i limitowana jedynie po-
jemnoscig karty pamieci. Modut ATB-WAV
Player wspélpracuje z dowolnymi kartami
pamieci, w tym z najnowszymi ,class 10
SDXC U3” do kamer 4K. Dotyczy to kaz-
dego z opisanych trybéw pracy. Krétko mé-
wigc, przy dzisiejszych pojemno$ciach kart
pamieci rzedu 32...128 GB, dowolna liczba
utworéw muzycznych umieszczonych
na karcie nie powinna stanowi¢ zadnego
problemu.

W omawianym trybie LED na plytce
modutu albo $§wieci (migocze) podczas od-
twarzania pliku dzwiekowego, albo nie
Swieci, gdy plik nie jest odtwarzany. Przy-
cisk SMD (micro switch) na module peini
trzy funkcje:
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" Czytnik kart SD

pATB-WAV player

status LED

status )

{ Card Detect

Rysunek 8. Tryb pracy czytnika karty pamieci micro SD za pomoca SPI

1. PLAY stuzy do aktywowania se-
kwencyjnego odtwarzania plikéw
dzwigkowych. Po wlgczeniu za-
silania wymagane jest kilkuse-
kundowe wcisniecie przycisku
do momentu, az dioda LED zacznie

Wtedy

mozna przycisk zwolni¢ i rozpocz-

bardzo szybko migotac.

nie sie odtwarzanie.

2. Krotkie wcisniecie NEXT w trakcie
odtwarzania pliku powoduje zakon-
czenie odtwarzania biezgcego pliku
dzwiekowego i rozpoczecie odtwa-
rzania kolejnego pliku.

3. Przyci$niecie STOP na kilka sekund
zatrzymuje automatyczne odtwa-
rzanie do momentu, gdy LED za-
cznie szybko migotaé¢. Wtedy mozna
go zwolni¢ — odtwarzanie kolejnych
plikéw zostanie zatrzymane. Po za-
trzymaniu odtwarzacza (STOP) ko-
lejne jego uruchomienie rozpocznie
odtwarzanie plikéw dzwiekowych
od samego poczatku. Nie ma moz-
liwosci kontynuacji odtwarzania
od pliku, na ktérym odtwarzacz zo-
stal zatrzymany. Kolejno$¢ odtwa-
rzania plikéw zalezy od kolejnosci
ich wgrania na karte pamieci do fol-
deru gtéwnego.

Naturalnie wyjecie karty pamieci

z gniazda nie sprawi zadnego problemu,
a ponowne jej wlozenie umozliwi po-
nowne odtwarzanie plikéw dzwiekowych.
Na uwage zastuguje takze fakt, ze nawet
w trybie zwyklego odtwarzacza dziata ko-
munikacja UART, dzigki czemu mozna albo
odczytywac nazwe odtwarzanego utworu
i wy$wietla¢ ja na wy$wietlaczu, jesli zaj-
dzie taka potrzeba, albo w dowolnym mo-
mencie wigczy¢ inny tryb pracy modutu.

Czytnik kart pamieci

Ostatnim trybem jest mozliwo$¢ uzycia mo-
dulu w funkcji czytnika kart pamieci mi-
cro SD. Jest to o tyle ciekawa mozliwo$¢,

ze na potrzeby docelowego mikrokontro-
lera, ktéry potrzebuje np. co jakis czas za-
pisa¢ dane na karcie pamieci lub odczytaé
dane, mozna ,,w locie” przelgczy¢ modut
z dowolnego trybu pracy w tryb czytnika
kart. Gdy mikrokontroler sterujgcy mo-
dutem ATB-WAV Player wykona zadane
operacje na karcie i zajdzie potrzeba od-
tworzenia komunikatéw dzwiekowych, nie
bedzie zadnego problemu, aby przywrdécié
tryb sterowania za pomocg UART. Prace
w tym trybie ilustruje rysunek 8, jednak
wymaga on dodatkowych wyjasnien. Jest
to zwigzane z wieksza liczbg sygnatéw,
ktére w takim wypadku musi obstugiwaé
mikrokontroler sterujgcy modutem.

Po pierwsze, dostep do karty pamieci
w omawianym trybie jest przezroczysty.
Oznacza to, ze mikrokontroler nadrzedny
przejmuje (wywtlaszcza) magistrale SPI
od modutu ATB-WAV Player. W tej sytu-
acji ATmega328P w module odlacza sie
od magistrali SPI, ustawiajac swoje piny
MOSI, MISO oraz SCK w stanie wysokiej
impedancji, aby nie przeszkadza¢ mikro-
kontrolerowi sterujgcemu. W tym trybie AT-
mega328P moglaby zosta¢ wprowadzona
w tryb glebokiego uspienia tuz po zwol-
nieniu magistrali SPI. Jest jednak maty
kiopot zwiagzany z zastosowanym zla-
czem typu KANDA albo inaczej méwigc
— z liczbg pinéw, poniewaz zabraknie jed-
nego pinu, ktéry moéglby przekazaé bezpo-
$rednio sprzetowy sygnat CD (Card Detect)
z gniazda karty pamieci. Jak wiemy, jest
to zwykly styk, zwierany do GND po wlo-
zeniu karty do gniazda. To wlasnie w tym
celu powstata alternatywna funkcjonal-
no$¢ pinu 4 gniazda/wtyku modutu ATB-
-WAV Player. Domy$lnie, w obu poprzednio
opisanych trybach pracy, pelnil on funk-
cje sygnatu TX linii UART (RS232). Tym-
czasem w tym wypadku, po przelgczeniu
w tryb czytnika karty, uzytkownik (mi-
krokontroler nadrzedny) powinien otrzy-
maé w zasadzie ,czysty” interfejs dostepu



ATB-WAV Player

do karty pamieci, w ktérym istotng funk-
cje pelni wlasnie sygnat CD, informujacy
o fakcie osadzenia karty w gniezdzie, aby
nie dokonywac¢ wczesniej préb jej odczytu
czy zapisu, bo wtedy zawsze zakonczy sig
to réznymi, nieprzewidzianymi btedami.
Przelaczenie w tryb czytnika kart pa-
mieci jest realizowane w bardzo prosty spo-
s6b za pomocg sygnalu EN (Enable), ktory
w kazdym z pozostatych trybéw pracy musi
by¢ dotaczony do GND. Nalezy pamietac,
ze sygnal EN w module ATB-WAV Player jest
wewnetrznie podciggniety do VCC, a zatem
wystarczy po prostu odlaczy¢ od niego niski
poziom, a modutl od razu przejdzie w tryb
czytnika karty pamieci. Mozna takze wysta-
wié¢ stan wysoki z zewnegtrznego mikrokon-
trolera sterujacego modutem. Natychmiast
po odlaczeniu wejécia EN od masy lub po-
daniu poziomu wysokiego, pin 4 zaczyna
pelni¢ funkcje wyjécia z gniazda karty
pamieci CD. Jednak nie jest on przekazy-
wany w sposéb sprzetowy. Jego funkcjo-
nalno$¢ jest emulowana programowo przez
mikrokontroler ATmega328P znajdujacy sie
w module. Z tego wlasnie powodu nie zo-
staje on usypiany w tym trybie pracy. Wciagz
wykonuje swéj program, w tym wypadku
z maksymalng szybko$cig bada stan fizycz-
nego wejécia CD z gniazda karty pamigci
i przekazuje go na swéj pin wyjsciowy PD7,

ktory jest doprowadzony do pinu 4 zlgcza
modulu. Naturalnie takie podejscie powo-
duje pewne opdznienie przekazywanego sy-
gnatu, jednak w wypadku sygnatu CD jest
to nieistotne.

Przy okazji, skoro nawet w tym trybie jest
zaprzegniety do pracy mikrokontroler AT-
mega328P, to uznatem, ze warto, aby wyko-
nywat jeszcze jakies dodatkowe operacje.
Szybko okazalo sie, ze poza tym, iz moze
on wcigz sterowaé¢ LED-em pelnigcym
funkcje sygnalizatora poprawnosci wloze-
nia do gniazda karty pamieci ($wieci, gdy
karta w gniezdzie), udato sie réwniez badac
stan magistrali SPI. Dzieki temu, gdy naste-
puje jakakolwiek komunikacja, wtedy dioda
LED migocze.

Bardzo tatwo sprawdzi¢, czy modutl dziata
w omawianym trybie. Wystarczy wlaczy¢
zasilanie (piny: 2 — VCC oraz 10 — GND),
nie 1aczy¢ z GND sygnatu EN (pin 8) i ob-
serwowaé LED podczas wktadania/wyjmo-
wania karty pamieci. Bedzie on §wiecil, gdy
karta jest umieszczona w gniezdzie i zga-
$nie, gdy zostanie wyjeta. To jest pierwszy,
szybki, praktyczny test omawianego trybu
pracy. W tym samym czasie mozna obser-
wowac lub za pomoca woltomierza spraw-
dzi¢ poziom logiczny na wyjsciu CD. Bedzie
ono wyzerowane, gdy karta bedzie wlozona
lub ustawione, gdy wyjeta. Dostep do karty

| ATBAYmice ver 1001 - o x
- =
i d} j) ATB-WAV miere

Player Firmware Settings Mini Terminal

action

VOLUME

[Jauto raDE
Omute

its cument ver. of ATB-WAY micro ;|

E connected done

Rysunek 9. Widok gtéwnego okna programu
narzedziowego ATB_WAV.EXE

sprowadza sie jednak do uzycia SPI, w sktad
ktérej wchodza sygnaty: MOSI (pin 1), MISO
(pin 9), SCK (pin 7) oraz CS (pin 6). Jesli mo-
dul ma by¢ dotgczony do magistrali SPI mi-
krokontrolera nadrzednego, bezwzglednie
nalezy pominaé¢ sygnal RESET, poniewaz
moze to zakléci¢ proces programowania
mikrokontrolera. Dlatego najwygodniejsze
jest osadzanie modulu ATB-WAV Player
w gniezdzie KANDA, o ile takie zostalo za-
stosowane w projekcie, poniewaz na czas
programowania nadrzednego trzeba po pro-
stu wyja¢ modul ATB-WAV Player ze zlacza
KANDA. Mozna réwniez rozlaczy¢ zworke
SMD na linii RESET modutu.

Po dolgczeniu do mikrokontrolera ste-
rujacego sygnaty MOSI, MISO, SCK, CS
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Rysunek 10. Widok okienka programu
ze struktura folderéw oraz plikami

oraz CD karta osadzona w gniezdzie na-
tychmiast staje sie dostepna. Mikrokon-
troler nadrzedny moze uzywac dowolnego
rodzaju dostepu do karty pod warunkiem,
ze bedzie on obstugiwal system FAT16/32.
Jesli system zostanie zmieniony na wiasny,
to modul ATB-WAV Player straci mozliwo$¢
odczytu plikéw, a tym samym odtwarzania
plikéw dzwiekowych. Mikrokontroler nad-
rzedny moze zatem korzysta¢ z dowolnych
bibliotek dostepu do kart pamigci, z ob-
stugg systemu FAT16/32, w tym z najbar-
dziej popularnych ,FatFS” (zapis/odczyt)
czy tez ,PetitFS” (gléwnie odczyt).

Opisywany tryb idealnie przydaje sig
np. w sytuacjach, gdy mikrokontroler
nadrzedny potrzebuje szybkiego i bezpo-
$redniego dostepu do plikéw graficznych
wy$wietlanych na wys$wietlaczu, nawet
TFT-LCD. Przypominam, ze komunikacja
SPI odbywa sie w standardzie napieciowym
TTL, chyba ze we wlasnym zakresie zasto-
sowana zostanie konwersja napie¢ na li-
niach SPI po to, aby mie¢ dostep do karty,
z poziomu mikrokontrolera sterujgcego, za-
silanego napieciem +3,3 V. Nalezy jednak
wcigz zapewni¢ poprawne zasilanie +5 V
dla modulu ATB-WAV Player.

Praca w trybie
programowania modutu
ATB-WAV Player

Tego trybu w zasadzie nie wymienilem
na poczatku z uwagi na fakt, ze dzieki
temu, ze zastosowano odpowiednik do z1a-
cza KANDA z przemys$lanym dopasowa-
niem sygnaléw. Ten tryb jest dostepny
bezposrednio po uruchomieniu przy zato-
zeniu, ze kropelka cyny sa zwarte punkty
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lutownicze J2, J3 i J4 umieszczone tuz obok
zlgcza. Jesli nie zamierzamy wykorzysty-
wac trybu pracy modutu jako czytnika kart
pamieci, mozna z powodzeniem rozlutowaé
zworki J2, J3, J4 oraz J5 po pierwszym za-
programowaniu modutlu, poniewaz opro-
gramowanie na PC zapewnia mozliwo$¢
dalszych aktualizacji wsadu (firmware'u)
modulu za pomocg bootloadera poprzez
UART (RS232 z konwerterem MAX232).

W celu aktualizacji firmware'u za po-
moca bootloadera wystarczy dolaczy¢ za-
silanie modutu ATB-WAV Player oraz linie
RX i TX do dowolnej przejsciowki USB/
RS232, majac jednak na uwadze to, aby pra-
cowala w standardzie napigciowym TTL.
Inaczej operacja aktualizacji moze zakon-
czy¢ sie niepowodzeniem.

Oprogramowanie
narzedziowe dla PC

W trakcie pisania tego artykulu wciaz
trwajg jeszcze intensywne prace rozwojowe
nad programem o nazwie ATB_WAV dla sys-
teméw MS Windows. Na rysunku 9 przed-
stawiono zrzut ekranu z gtéwnego okna
programu, w ktérym widaé¢ podstawowy
interfejs uzytkownika stuzacy do przepro-
wadzenia testéw modutu, odtwarzania pli-
kéw dzwiekowych, regulacji glosnosci oraz
wielu innych parametré6w pracy modutu.
W chwili obecnej program komunikuje sig
z modutem jedynie za pomocg RS232, jed-
nak trwajg prace, aby umozliwi¢ zdalny
radiowy dostep za pomocg modulu ATNEL-
-WIFI232-T. Obrazek zielonej karty elek-
tronicznej w prawym dolnym rogu okna
programu stanowi przycisk pozwalajgcy
odczytaé calg zawartos¢ karty pamieci
(strukture w postaci drzewka folderéow)
plikéw na niej zapisanych w formacie MS
DOS (8+3). Dzigki temu mozemy sprawdzic,
jak wygladajg skrécone nazwy plikéw, ale
réwniez folderéw, z ktérych chcieliby$my
p6zniej skorzysta¢ w mikrokontrolerze
sterujacym. Po kliknieciu myszkg na tej
ikonce ujrzymy okno prezentujgce zawar-
to$¢ karty pamieci jak na rysunku 10.

Jak wida¢ na rysunku 10, eksplorator
karty SD z poziomu komputera PC potrafi
odczytaé zawarto$¢ karty pamieci nie tylko
jesli chodzi o pliki dzwiekowe typu *.wav,
lecz wszystkie pliki z dowolnymi rozsze-
rzeniami. Z poziomu tego okna programu
uzytkownik moze poprzez dwukrotne
klikniecie na nazwie pliku *.wav spowo-
dowac jego odtwarzanie w trybie niezalez-
nego odtwarzacza plikéw dzwiekowych.
Obstugiwane sg réwniez inne rodzaje pli-
kéw w celu ich odczytu z karty, np. pliki
typu *.txt lub *.csv. Dzieki temu nie ma
koniecznosci wyjmowania karty pamigci
z modulu ATB-WAV Player i umieszczania
jej w czytniku kart pamieci, szczegélnie
gdy akurat nie mamy go pod rekg. Nie bede
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Rysunek 11. Program PetitGen

na tym etapie opisywal pozostalych zakia-
dek programu z uwagi na to, ze program
wciaz sie rozwija i by¢ moze w czasie, gdy
ukaze sie artykut, bedzie miat sporo dodat-
kowych mozliwo$ci oraz oprogramowane
do tej pory wszystkie widniejace zaktadki.
W programie zostala zaimplementowana
funkcjonalno$¢ zwigzana z mozliwosciag
wgrania pelnego wsadu do mikrokontro-
lera z uzyciem programatora USBASP, a na-
stepnie aktualizacji poprzez mechanizm
bootloadera, wgrywania aktualizacji firm-
ware'u, jeéli takie sie pojawia, za pomocg
przejsciéwki USB/RS232.

Kolejnym darmowym programem na-
rzedziowym jest PetitGen.EXE stuzacy
do wygodnego tworzenia ,,pustych” plikéw
na karte pamieci, do ktérych pé6zniej bedzie
mozna zapisywac¢ dane za pomocg komendy
AT+FWRITE. Oba programy mozna pobrac
za darmo ze strony htips://goo.gl/L]5]oq.

Na zakonczenie

W najblizszym artykule na famach , Elektro-
niki Praktycznej” postaram sie na przykta-
dzie opisywanego wczes$niej Magic Matrixa
pokazaé spos6b integracji opisywanej karty
dzwiekowej wraz z przykladami jej obstugi
z poziomu mikrokontrolera AVR w jezyku C.
Wyjasnie teraz, dlaczego niektére zdje-
cia czy grafiki uzyte w artykule zawierajg
obrazek ,rybki”. Zwigzane jest to z formg
obudowy przewidzianej do modutu ATB-
-WAV Player, ktéra w pewnym zakresie,
przypomina swoim ksztaltem wilasnie rybe.
Stad tez czesto zamiennie uzywam nazwy
dla modutu ,Fish-Player”. Prosze zwrécic¢
uwage, ze na niektérych obrazkach widac
nawet w postaci 3D obudowe, wykonang
tak naprawde z przezroczystej pleksi za po-
moca jednej z tanszych frezarek. Jesli inte-
resuje Was réwniez ta tematyka, zapraszam
wkroétce do artykutéw wprowadzajacych
kazdego poczatkujacego w §wiat obrébki
CNC za pomocg m.in. takich programoéw
jak Mach3 oraz innych niesamowitych
i co ciekawe — darmowych, profesjonal-
nych narzedzi do projektowania tego typu
obudéw na potrzeby frezarek, prezentacji

3D i nie tylko. Zycze dobrej zabawy!
Mirostaw Kardas
biuro@atnel.pl



