T~
NOTATNIK KONSTRUKTORA

0°1A Jaﬁetd €d 181488

Moduty do odtwarzania

plikow mp3

Niegdys na famach Elektroniki Praktycznej byl opisy-
wany slynny odtwarzacz Yampp. Yampp zostal zapro-
jektowany przez Jespera Hansena, a oprogramowanie

do niego bylo rozwijane przez Romualda Bialego. Dzisiaj
budowanie takich odtwarzaczy plikéw mp3 nie ma wiek-
szego sensu. Kazdy komputer, tablet czy smartfon potrafi
je odtwarzac z lepszq lub gorszq jakosciq. Sq jednak
zastosowania, w ktérych wykorzystanie urzqdzen mobil-
nych do odtwarzania zapisanych wezesniej materiatow
dzwiekowych jest niemozliwe lub bardzo utrudnione.

Zalézmy, ze mamy zbudowac urzadzenie, ktére musi informowac ob-
stuge o waznych zdarzeniach za pomoca komunikatéow glosowych.
W przypadku, kiedy to urzadzenie bedzie wykorzystywac komputer,
lub modut embeded z wbudowanym systemem operacyjnym np. Li-
nux, to sprawa jest w miare prosta. Ale kiedy nie mamy do dyspozycji
takich srodkow, to nawet przy zastosowaniu prostego mikrokontrolera
mozna sobie poradzi¢ dotgczajac karte pamieci SD i sprzetowy kodek.
Jednak wtedy potrzebne bedzie napisanie oprogramowania odtwarza-
nia. Bedzie to zadanie tym trudniejsze im ,,stabszy” to bedzie mikro-
kontroler. Najprostszym i zarazem najtanszym rozwigzaniem moze
sie okazac zastosowanie specjalizowanego modutu. Jednym z takich
modultéw jest modut firmy Catalex z ukladem YX5300.

Modut z uktadem YX5300
Modut z uktadem YX5300 jest oferowany przez firme CATALEX.
Po krétkim przeszukaniu Internetu nie znalazlem ani strony tej firmy,

ani dokumentacji samego uktadu YX5300. Jest za to dostepny doku-
ment Serial MP3 Player Manual zupelnie wystraczajacy do zaapli-
kowania ukladu.

Za kompletng plytka z ukladem YX5300 , stereofonicznym gniaz-
dem stuchawkowym Jack 3,5 mm i zlaczem karty microSD zapla-
cilem razem z przesyltka ok. 5 USD. Jest to cena bardzo atrakcyjna
zwarzywszy na mozliwosci uktadu:

*  Mozliwos¢ odtwarzania plikéw skompresowanych w forma-

cie mp3 i nieskompresowanym WAV.

*  Wspierane czestotliwoéci probkowania: 8 kHz, 11,025 kHz,

12 kHz, 16 kHz, 22,05 kHz, 24 kHz, 32 kHz, 44,1 kHzi 48 kHz.

*  Mozliwos¢ uzycia kart Micro SD (maksymalnie 2 GB) i Micro

SDHC (maksymalnie 32 GB). Format plikéw FAT16 lub FAT32.
e Sterowanie odtwarzaniem z uzyciem interfejsu szeregowego
UART pracujacego z predko$cig 9600 b/s.
*  Poziomy logiczne na magistrali UART 3,3 V lub 5 V.

Qo1
E 001-testl.mp3
£ 002-test2.mp3
E] 003-test3.mp3

2016-04-14 15:24
2016-04-1415:28
2016-04-14 15:28

(& 02

£ 004-testd.mp3
E] 005-testS.mp3

2016-04-14 15:31
2016-04-14 15:31

Rysunek 1. Struktura plikow na karcie SD
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*  Napigcie zasilania 3,2...5,2 V. Maksymalny pobér pradu L ER BN LT M G L

200mAprzy 5VDC. ] Bajt(hex) : . .o OPIS
*  Wbudowany wzmacniacz stuchawkowy. $s OXTE Bajt startu zawsze OX7E
. ,Cyfrowa re-gulacja poziomu sygnalu audio w 30 krokach.. VER oXFF ............ |nf0rmacjaower5“ .................................
OprOCZ Wspomnlanego gnlazda SIUChaWkOWegO IaCk na plthe UINIESZ-  feeeereereerersensenes fooseretumsiiniiniiieniiueniorienes ,",'"-"'.“',”""-"N-"N-""”""'“"':”: ............
LEN 0x06 Ilos¢ bajtow komendy bez bajtow

czono 4-pinowa listwe golpinéw przeznaczona do doprowadzenia zasi-
lania: piny GND i VCC oraz linii interfejsu UART (RX i TX). Kierunek
przesylania danych jest oznaczony z punktu widzenia modutu. Zielona

startu o konca

Potwierdzenie komendy 00- bez po-

dioda D1 sygnalizuje gotowo$¢ do odtwarzania, lub pauze odtwarzania

(ciagte swiecenie), lub stan odtwarzania pliku (§wiecenie przerywane).  i................ f s therdzenla, 01z potwierdzeniem :
i Datal0] -- i Parametry komendy - zazwyczaj

Komendy sterujace i Data[1] : i 2 bajty, ale sg dtuzsze

Odtwarzacz wymaga, by pliki i katalogi na karcie SD mialy nazwy ! : :

N o . : Dataln] : H H
zaczynajace sig od cyfr. Nazwa katalogu moze by¢ wylacznie liczhg oo bttt
dwucyfrowa na przyktad 01, 02, 11, 23 itp. Nazwa kazdego pliku musi ~ i......... $ 0 o, OXEF ... Bajtkofcakomendy . i

Tabela 2. Komendy sterujace
............... Komendy odtwarzania plikow _  _ : .. BajtykomendybezsumyCRC .t OB
Nastepny UtWOT oo 7E, FF, 06, 01,00, 00,00, EF i Odtwarzaj nastepny utwor .
Poprzedni UtWOr e 7E, FF, 06,02,00,00,00, EF Odtwarzaj poprzedni utwor .
Odtwarzanie pliku z indeksem 7E, FF, 06, 03, 00, [0]8], EF Odtwarzaj pierwszy plik
................................................................................... 7E, FF, 06,03, 00, WY, W EF oo QdtWarzaj drugiplik
Odtwarzaj pliki na podstawie numeru 7E, FF, 06, OF, 00, (0 , , EF Odtwarzaj plik 001-test1l.mp3 z katalogu 01
i folderu i pliku w folderze i Odtwarzaj plik 002-test2.mpe z katalogu 01 :

‘ Odtwarzanie 5 plikéw w kolejnosci 05, 01,
02, 04

i Odtwarzanie 5 plikow w kolejnoci 05, 01,
02, 04, 06, 07, 08

Wtaczenie wyjscia DAC
Wytaczenie wyjscia DAC
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sig zaczynac od liczby trzycyfrowej na przyklad 001-test1.mp3, 002-
test2.mp3. Przyktadows strukture katalogéw i nazw plikéw pokazano
na rysunku 1.

Odtwarzacz identyfikuje pliki na dwa sposoby. Komenda odtwa-
rzania moze poda¢ numer katalogu i numer pliku w katalogu. Mozna
tez identyfikowac pliki za pomocg indeksu. Indeks jest nadawany
w momencie wgrywania na karte. Inaczej méwigc — o kolejnosci od-
twarzania decyduje kolejno$¢ nagrania plikéw na karte.

Sterowanie odtwarzaczem odbywa sie poprzez wysytanie do niego
komend. Komendy majg format pokazany w tabeli 1. Zestaw naj-
wazniejszych komend umieszczono w tabeli 2. Jezeli bajt feedback
(rysunek 2) ma warto$c¢ 01, to po kazdym wystaniu komendy modut
odpowiada sekwencja 7E, FF, 06, 41, 00, i, FE, BA EF. Wyzerowany
sz6sty bajt oznacza, ze dane zostaly odebrane prawidlowo. Oprécz
potwierdzenia przestania komendy mogg by¢ wysytane przez modut
ramki spontaniczne, niebedgce reakcja na komende, ale na zdarze-
nie, np. zakonczenie odtwarzania konkretnego pliku, lub wlozenie/
wyjecie karty SD. Ponadto, mozna wysyta¢ komendy pytajace o sta-
tus urzadzenia. Te komendy umieszczono w tabeli 3.

Testy praktyczne
Do testowania odtwarzacza uzylem modulu ewaluacyjnego Micro-
chip Microstick IT z 16-bitowym mikrokontrolerem PIC24F]64GB002.
Modul ma wbudowany programator/debugger i jest wspierany przez
wtyczke MCC $rodowiska MPLAB X IDE. Opr6cz modutu mp3 do-
faczonego do mikrokontrolera przez interfejs UART, uzylem nie-
wielkiego wyswietlacza OLED z interfejsem SPI oraz impulsatora
ze stykiem zwieranym przyci$nieciem osi (fotografia 2).

Za pomocg MCC (MPLAB Code Configurator) szybko skonfiguro-
watem interfejs UART. Obstuga jest oparta na systemie przerwan i ma

{

Fotografia 2. Uktad testowy

programowy bufor nadajnika i odbiornika (rysunek 3). MCC na pod-
stawie czestotliwosci taktowania mikrokontrolera (8 MHz) i zadanej
predkosci transmisji (9600 bps) konfiguruje rejestry licznikéw odpo-
wiedzialnych za predko$¢ transmisji interfejsu UART. Przy okazji jest
wyliczany blad. Ten blad jest nie do uniknigcia, jesli czestotliwosé
taktowania nie jest specjalnie dobrana do oczekiwanych predkosci
transmisji. Procedure inicjalizacji UART wygenerowang przez MCC
pokazano na listingu 1.

Do sterowania modulem beda nam potrzebne procedury wysyla-
nia (listing 2) i odbierania (listing 3) bajtu przez UART. Wyposazeni
w nie mozemy przystgpi¢ do napisania procedur wysylajacych ko-
mendy do modulu odtwarzacza. Podstawowa funkcja wystania ko-
mendy WriteCmdYX ma trzy argumenty: kod komendy, parametr 1
i parametr 2 (listing 4). Jezeli po wystaniu komendy modut ma od-
powiedzie¢ potwierdzeniem, to po bajcie komendy cmd trzeba wy-
sta¢ bajt 0x01. Za pomoca funkcji WriteCmdYX mozna juz sterowac
wszystkimi funkcjami odtwarzacza. Aby bylo wygodniej, mozna na-
pisac szereg funkgji realizujacych poszczegélne komendy — listing 5.

Testowe odtwarzanie odbywa sie w petli nieskoniczonej. Na po-
czatku petli jest sprawdzany warunek przycisniecia osi i zwar-
cia styku. Jezeli o$ jest wciénieta, to program najpierw czeka na jej
zwolnienie, a potem analizuje stan dwoch zmiennych: cont i pauza.
Zaleznie od ich stanu przyci$niecie powoduje wystanie komendy
Pauza (PauzaP()), lub kontynuuj (ContP()). Obrdcenie oski enkodera

¢ Listing 1. Inicjalizacja moduiu UART
i void UART1_Initialize(void)

: // RTSMD enabled; BRGH enabled; STSEL 1; UARTEN enabled;
¢ PDSEL 8N; LPBACK disabled; WAKE disabled; USIDL disabled; RXINV
¢ disabled; ABAUD disabled; IREN disabled; UEN TX_RX;
: U1MODE = 0x8808;
: // UTXEN disabled; UTXINV disabled; URXISEL RX_ONE_CHAR;
i ADDEN disabled; UTXISELO® TX_ONE_CHAR; UTXBRK COMPLETED; OERR NO_
! ERROR_cleared;
: U1STA = 0x0000;
// ULTXREG 0x0000;
ULTXREG = 0x0000;
// ULRXREG 0x0000;
U1RXREG = 0x0000;
// Baud Rate = 9600; BRG 103;
U1BRG = 0x0067;
IECObits.U1RXIE
U1STAbits.UTXEN ;
uartl_obj.txHead = uartl_txByteQ;
uartl_obj.txTail = uartl_txByteQ;

1;
1

uartl_obj.rxHead uartl_rxByteQ;

uartl_obj.rxTail = uartl_rxByteQ;

uartl_obj.rxStatus.s.empty = true;

uartl_obj.txStatus.s.empty = true;

uartl_obj.txStatus.s.full = false;
s

uartl _obj.rxStatus.s.full = false;

Listing 2 wysylanie bajtu przez interfejs UART
i void UART1 Write(const uint8_t byte)

*uartl_obj.txTail = byte;

uartl_obj.txTail++;
if (uartl_obj.txTail == (uartl_txByteQ + UART1_CONFIG_TX_BYTEQ LENGTH))

~| (@i

| E———
o3 ;Inmahzel

Enable UART

BaudRate:  |9600

v | Error: 0,160 %

Data Bits 8 v

Parity

@ [ E) uARTL1:UART

} H
StopBits (1 v )
]

Flow Control | None v

Enable All UART Interrupts Pl
Enable Transmit Interrupt
Enable Receive Interrupt

Enable Error Interrupt

Software Transmit Buffer Size: |8 | Bytes

Software Receive Buffer Size: [ 10

Bytes

Rysunek 3. Konfiguracja modutu UART

uartl_obj.txTail = uartl_txByteQ;

uartl_obj.txStatus.s.empty = false;
if (uartil_obj.txHead == uartil_obj.txTail)

uartl_obj.txStatus.s.full = true;

}
if (IECObits.U1TXIE == false)

IECObits.U1TXIE = true;

Listing 3. Odbieranie bajtu przez UART
uint8_t UART1_Read(void)

uint8_t data = 0;

data = *uartil_obj.rxHead;

uartl_obj.rxHead++;

if (uartl_obj.rxHead == (uartl_rxByteQ + UART1_CONFIG_RX_BYTEQ_LENGTH)) {
uartl_obj.rxHead = uartl_rxByteQ;

if (uartil_obj.rxHead == uartl_obj.rxTail) {
uartl_obj.rxStatus.s.empty = true;

}
uartl_obj.rxStatus.s.full = false;
return data;
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powoduje zmiang poziomu sygnalu audio ustawiang komenda Vol-
Set z argumentem zmieniajacym sie od 0 do 32.

Po sprawdzeniu stanu procedury obstugi enkodera program spraw-
dza czy modul nie wyslatl do mikrokontrolera przez UART danych.
W programie wylaczono wysylanie potwierdzen i mozemy sig spo-
dziewac tylko ramki z danymi sygnalizujgcymi koniec odtwarzania
utworu. Jezeli dane zostaly odebrane i jest to ramka sygnalizujaca
koniec odtwarzania, to jest wysytana komenda odtwarzajaca kolejny
utwor z katalogu - listing 6.

Modut testowany w ten sposéb dziata bez problemu. Wszystkie
funkcje sg wykonywane prawidlowo. Po wigczeniu potwierdzenia

Listing 4. Procedura wysylania komendy do YX5300

/% KRR Kk ko ko kR Kk Kok ok ok kR kR Kok ko ko kR kR ko ko Kk Rk Kk Kk Kk

//wystanie komendy

/% KRR Kk ko ko kR Rk Kk ko ko kR kR Rk Kk ko kR kR Kk Rk kK Rk Kk K Kk K

void WriteCmdYX(uint8_t cmd,uint8_t parl, uint8_t par2)
UART1_Write(0x7e);
UART1_Write(0xff);
UART1 _Write(0x06);
UART1_Write(cmd);
UART1_Write(0);//0x00
UART1_Write(paril);
UART1_Write(par2);
UART1_Write(Oxef);

bez odpowiedzi, 0x01 z potwierdzeniem

Listing 5. funkcje komend odtwarzacza
//zerowanie
void ResYX(void)

WriteCmdYX(0x0c,0,0);
Delay_ms(500);

//wybierz karte
void SelSdYX(void)

WriteCmdYX(0x09,0,2);
Delay_ms(200);

//odtwarzaj plik o numerze bezwzglednym nrp
void PlayBp(uint8_t nrp)

WriteCmdYX(0x03,0,nrp);

/odtwarzaj plik o numerze nrp w folderze nrf
void PlayP(uint8_t nrf,uint8_t nrp)

WriteCmdYX(0x0f,nrf,nrp);

//Nastepny utwor
void NextP(void)

WriteCmdYX(0x01,0,0);

//Poprzedni utwor
void PrevP(void)

WriteCmdYX(0x02,0,0);

//Pauza
void PauzaP(void)

WriteCmdYX(0x0e,0,0);

}
//Wznow
void ContP(void)

writeCmdYX(0x0d,0,0);

//Zatrzymaj odtwarzanie
void StopP(void)

WriteCmdYX(0x16,0,0);

}
//VOL++
void Volup(void)

WriteCmdYX(0x04,0,0);
//VOL--
void VolDwn(void)
WriteCmdYX(0x05,0,0);

}
//VOL setup
void VolSet(uint8_t vol)

WriteCmdYX(0x06,0,vol);

}
//DAC ON
void DACOn(void)

WriteCmdYX(0xla,0,0);
}
void SetupYX(void)

ResYX();

kazde wystanie komendy skutkuje przestaniem ramki z danymi.
W aplikacjach wymagajacych duzej niezawodnosci wskazane by-
loby wilgczenie potwierdzenia i przesytanie bajtéw CRC. Dla mniej
wymagajacych zastosowan nie jest to konieczne.

Modut z portem USB

Zachecony pozytywnymi do§wiadczeniami z modutem YX5300 za-
kupitem réwniez w bardzo przystepnej cenie kolejny modut audio
potrafiacy odtwarzac pliki z karty SD, ale réwniez z pamigci z inter-
fejsem USB, czyli z tak zwanego pendrivea. Tego rodzaju pamiec jest
duzo wygodniejsza od karty SD, poniewaz nie wymaga dodatkowego
czytnika, a port USB jest w prawie kazdym komputerze.

Po dostarczeniu modutu okazalo sie, Ze jest problem z dokumenta-
cja. Sprzedawca przestat mi link do dokumentacji po chinsku... Po-
mimo wielu poszukiwan nie udato mi sie dotrze¢ do dokumentacji
napisanej po angielsku. Z konieczno$ci musiatem postuzyc sie transla-
torem Google. Ttumaczenie z chinskiego na polski, méwiac oglednie,
nie zachwycito. Tlumaczenie z chiniskiego na angielski byto lepsze,
ale tylko troche. Pozostato positkowac sie czesciowymi informacjami
i uzupelniac¢ je metoda eksperymentéw z oprogramowaniem steru-
jacym. Taka metoda okazala sig bardzo pracochlonna, ale pozwolila
na zweryfikowanie dzialania przynajmniej najwazniejszych komend
pozwalajagcych na uruchomienie odtwarzania.

Jak juz wspomniatem, modul moze odtwarzaé¢ pliki dzwiekowe
z dwéch nosnikéw: karty SD i pamigci pendrive (USB). Podstawowe
wlasciwo$ci modutu umieszczono w tabeli 4, a parametry w tabeli 5.
Zasilanie i sterowanie odbywa sie przez zlacze goldpin6w - fotogra-
fia 4. Wyprowadzenia majg nastepujace funkcje:

*  MUTE - sprzetowe wyciszenie — aktywne, gdy na wejsciu jest

poziom wysoki.

* ADKEY - sprzetowe sterowanie funkcjami odtwarzania.

Listing 6. Petla testowania moduiu YX5300
while(1)
{

kod=GetEncoder();//odczytaj stan enkodera
if (kod==KOD_IMP_ST)
{

while(ST==0);
if(pauza)

//przycisnieto o$ enkodera

PauzaP();//komenda Pauza

DispTxt (0,0, PAUSE “, 16,1);
RefreshRAM();

pauza=0; cont=1;

continue;

}
if(cont)
{

ContP();//komenda kontynuuj (wznéw)
DispTxt(0,0,”PLAY TRACK “, 16,1);
RefreshRAM();

pauza=1; cont=0;

continue;

}
}
if (kod==KOD_IMP_UP)
{

++vol;//gtosniej
if(vol==31) vol=30;
VolSet(vol);
DispHex(vol,52,20,16);
RefreshRAM();

}
if (kod==KOD_IMP_DWN)
{

--vol;//ciszej
if(vol==0xff) vol=0;
VolSet(vol);
DispHex(vol,52,20,16);
RefreshRAM();

status=UART1_TransferStatusGet();//czy odebrano z modutu
jakie$ dane

if((status&l)==1)

{

UART1_ReadBuffer (buf,10);

if (buf[0]==0x7e&&buf[3]==0x3d)

{
//koniec odtwarzania utworu
//DispTxt(@,0,”STOP”, 16,1);
PlayP(nk,++np);//odtwarzaj nastepny utwor
DispHex(np,88,0,16);
RefreshRAM();

70
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Tabela 4. Podstawowe wtasciwosci modutu

Parametr

i Regulacja poziomu sygnatu

8/11,025/12/16/22,05/24/32/
4448 kHz

UART lub sterowanie
przyciskami

i Cyfrowa (UART) lub za pomoca
i potencjometru na ptytce

5 ustawien equalizera FLAT, POP,
: ROCK, JAZZ, CLASIC, BASS

Tabela 5. Podstawowe parametry

Format plikéw dzwiekowych

mp3 11172-3 i 1SO13813-3 Layer3

UART 9600, 1, N poziom TTL

Fotografia 4. Ptytka modutu ze ztagczem sterujacym

! = ||I-G.\’D
; RX
4 VCC
5 ADKEY — _-_c BIAY
MUTE
6 f—— O0R =
] PREV
3.3K —
=1 NEXT
6.2K -
1 o voL+
9.1K =
——r voL-
, vee 53 g
3 — 1 EQ
1 1GND =
I 24K —_
1 PAUS
33K I
| - STOP
51K
|1
1
101/NC

GND

Rysunek 5. Sterowanie przez wejscie ADKEY

*  VCC - napiecie zasilajace (3,3...5,4 V).

*  RxD -linia danych odbieranych przez modut.

*  TxD -linia danych wystanych przez modut.

*  GND -masa.

Poza zlaczem sterujacym mozna podlaczac¢ stuchawki stereofo-
niczne do standardowego zlacza Jack 3,5 mm lub glosnik do dwdéch
wyprowadzen: ,,SP-"1,SP+".

Przed opisem interfejsu sterujacego warto wspomnie¢, ze modut
ma wbudowang mozliwo$¢ sterowania podstawowymi funkcjami
poprzez dotaczenie 8 stykéw zwiernych do specjalnego wejscia AD-
KEY tak jak to zostato pokazane na rysunku 5. Zwieranie stykéw po-
laczonych szeregowo z r6znymi rezystancjami powoduje wymuszenie
réznych napig¢ na ADKEY. Te napiecia s mierzone przez wewnetrzy
przetwornik analogowo cyfrowy i na podstawie tych pomiar6w wy-
konywane sg poszczegblne komendy. Poniewaz nie testowatem tego
trybu pracy, a nie mogtem skopiowa¢ chinskich znakéw z rysunku
do translatora, to przypisanie funkcji do poszczegélnych stykéw na-
lezy traktowac orientacyjnie. Prawidlowo$¢ przypisania funkcji steru-
jacych do stykéw mozna tatwo zweryfikowac po zbudowaniu uktadu
zrysunku 5. Sterowanie poprzez wej$cie ADKEY mozna wilaczy¢ lub
wylaczy¢ komenda przesylang interfejsem UART. Domyé$lnie ta funk-
cja jest wlaczona, co pozwala na prace w tym trybie bez koniecznosci
uzycia sterownika mikroprocesorowego.

Interfejs sterujacy UART
Komendy sterujgce modulem mozna przesylta¢ wykorzystujac stan-
dardowy interfejs sterujgcy UART. Parametry transmisji to: predkos$c
9600Bd, jeden bit stopu, brak bitu parzystosci i brak sterowania prze-
plywem danych. Podobnie jak w wypadku YX5300, do sterowania
wystarczg dwie linie: RxD i TxD.

Format ramki sterujgcej pokazano na rysunku 6. Od razu rzucaja
sig w oczy podobienstwa z uktadem YX5300, co sugeruje tego samego
producenta ukladu scalonego.

Bajt . Bajt
Liczba Parametr
startu baitow Komenda | Parametr1 ) stopu
7Eh ) EFh

. Liczba bajtéw = komenda+parametri+parametr2+bajt stopu.
. Pola Parametr 1i/lub Parametr2 nie musza wystepowac.

Rysunek 6. Format ramki sterujacej

Ramka rozpoczyna sig od bajtu startu 7Eh. Po nim nastgpuje bajt
okreslajacy ilos¢ przesylanych bajtow od bajtu komendy do bajtu
stopu lub liczba przesytanych bajtéw tj. wszystkie bajty w ramce bez
bajtu startu i stopu. Pola parametru moga nie wystepowac¢ w ogble
lub moze ich by¢ rézna liczba, zaleznie od rodzaju komendy. Kazda
ramka konczy sie bajtem stopu o wartosci EFh.

Komendy odtwarzacza

Zestaw podstawowych umieszczono w tabeli 6. W tym przypadku
ramka sterujgca nie zawiera pola parametrow. Na przyktad zeby wy-
kona¢ komende PLAY trzeba wysta¢ sekwencje 7E 02 01 EF, a ko-
mende PAUSE sekwencje 7E 02 02 EF. Po wystaniu komendy modul
odpowiada wyslaniem sekwencji znakéw ASCII:

e ,0OK” dla prawidlowo rozpoznanej i zdekodowanej komendy.

* ,ERR” dla nierozpoznanej komendy.

Kolejny zestaw komend umozliwia zapytanie modutu o ustawione
parametry, na przyklad: o status odtwarzania, ustawiong glosnosc,
ilos¢ plikéw itp. Po wystaniu komendy modul odpowiada maksymal-
nie 16-bitowq liczbg zapisang za pomocg 4 znakéw ASCII. Na przy-
klad, aby odczytac¢ ustawiony poziom glosnosci trzeba wysta¢ 7E 02
11 EF. Modul moze odpowiedzie¢ znakami ASCII: 30h, 30h, 30h,39h
(0009h), co oznacza liczbe 9, jezeli komenda jest prawidtowo rozpo-
znana (nie jest zwracane ,,0K”). Kiedy komenda nie zostanie prawi-
diowo rozpoznana, jest zwracany kod btedu ,Err”.
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Tabela 6. Podstawowe komendy odtwarzania

Kod Komenda
komendy

W tabeli 7 umieszczono zestaw komend z 8-bitowym argumentem
(hex) przeznaczonych do konfigurowania pracy modutu. Ustawie-
nie poziomu glo$nosci moze wygladac nastepujaco: 7E 03 31 g3 EF.

Ostatni zestaw komend ma argument 2-bajtowy (16-bitowy) i jest
przeznaczony do wybierania pliku do odtwarzania. Komenda 41h wy-
biera numer pliku (utworu) do odtwarzania. Na przy-
klad, aby odtworzy¢ plik numer 8 trzeba wystac

§ Listing 7. Komenda PLAY

¢ void PlayMp3(void)

HIR
: BufCcmd[0]=0x7e; //bajt startu
BufCmd[1]=0x02; //bajt liczby danych
BufCmd[2]=0x01; //bajt komendy PLAY
BufCmd[3]=0xef; //bajt stopu
DispTxt(0,0,”PLAY TRACK “, 16,1);
RefreshRAM();

WriteCmdMp3(BufCmd, 4);

zapisujg bufor BufCmd kolejnymi =

G 01
[2] 001
002
002
' [2] 001

2] 002

bajtami przesylanymi przez UART
do modutu. Na listingu 7 pokazano
funkcje PlayMp3(), wysylajaca ko-
mende PLAY o kodzie 01h. Najpierw
do bufora BufCmd[] sg zapisywane
bajty: startu, liczba danych, kodu

komendy i stopu. Potem na ekra-
nie wyswietlacza jest wyswietlana

informacja o uruchomieniu od-
twarzania ,,PLAY TRACK” i jest wy-
wolywana funkcja WriteCmdMp3()  Rysunek 7. Wymagane nazwy

z argumentami: wskaznikiem plikéw i katalogow

§ Listing 8. Funkcja wystania bajtéw komendy

{ uint8_t WriteCmdMp3(uint8_t *buf,uint8_t len)

komendg 7E 04 41 [l i EF. Komendy wyboru pliku "
dziatajg podobnie, jak w module z YX5300. Mozna iden-
tyfikowac pliki za pomocg indeksu lub podajac numer
folderu i numer pliku w folderze. W razie komendy
,Wybierz plik z folderu” (42h) folder musi mie¢ nazwe

od 01 do 99, a pliki nazwe 001do 255.mp3 (lub 1do

uint8_t i, status;
uint8_t bufor[10];
for(i=0;i<len;i++)
UART1_Write(buf[i]);
Delay_ms(50);
status=UART1_TransferStatusGet();
if((status&2)==2)
{

//wystanie zadanej liczby bajtow
//odczekanie na odpowiedz

//czy odebrano jakies$ znaki

UART1_ReadBuffer (bufor,8);//zapisanie bufora odebranymi znakami

255wav). Jezeli foldery i pliki nie bedg tak nazywane,
to funkcja wyboru plikéw 42h nie bedzie dziatata po-
prawnie. Na rysunku 7 pokazano strukture folderéw
i plikéw zapisanych na pendrive w trakcie testowania
modutu odtwarzacza.

Zeby odtworzy¢ plik nr 002 z katalogu 01 trzeba
wysta¢ komende 7E 04 42 EF.

Testy praktyczne
Napigcia zasilajace i interfejs sterujacy jest taki sam,
jak w module YX5300, wiec zastosowatem taki sam

if(bufor[0]=="0"&&bufor[1]=="K")//czy komenda prawidiowa
{

DispTxt(0,20,”0k!”, 16,1);

RefreshRAM();

return(0);

}
if(bufor[0]=="E’)//czy komenda nie rozpoznana

DispTxt(0,20,”err”, 16,1);

RefreshRAM();

return(1);
}
else
{ . . . . . H
DispTxt(0,20,”NACK”, 16,1);//odebrano inne znaki (nie potwierdzenie) :
RefreshRAM();
return(2);

}

uklad testowy z modutem Microstick II, wyswietla-
czem OLED i impulsatorem. Dokladnie w taki sam
sposéb zostal skonfigurowany uklad UART oraz ob-

stuga wyswietlacza i impulsatora. Funkcje komend

}

DispTxt(0,20,”NOE”, 16,1);//nie odebrano zadnych znakéw
RefreshRAM();

return(3);

Tabela 7. Komendy zapytania o ustawienia modutu

Kod komendy Komenda

Catkowity czas odtwarzanego utworu
w sekundach

1Dh Biezacy czas odtwarzanego utworu
w sekundach
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Moduty do odtwarzania plikow mp3

: Listing 9. Komedy PAUZA i STOP
i uint8_t PauseMp3(void)

HR
: Bufcmd[0]=0x7¢e;
BufCmd[1]=0x02;
BufCmd[2]=0x02;
BufCmd[3]=0xef;

DispTxt (0,0, PAUSE ”,
RefreshRAM();
return(WriteCmdMp3(Bufcmd,4));

16,1);

.
¢ uint8_t StopMp3(void)

BufCmd[0]=0x7¢e;
BufCmd[1]=0x02;
BufCmd[2]=0x0e;
BufCmd[3]=0xef;
return(WriteCmdMp3(BufCmd,4));

: Listing 10. Ustawianie gtos$nosci
i uint8_t VolMp3(uint8_t vol)

R
: BufCmd[0]=0x7¢e;

: BufCmd[1]=0x03;//1liczba bajtow
BufCmd[2]=0x31;//kod komendy
BufCmd[3]=vol; //ustawiana wartosc

BufCmd[4]=0xef;//bajt stopu
return(WriteCmdMp3(BufcCmd,5));

% Listing 11. Funkcja wyboru pliku do odtwarzania
: uint8_t PlayTrackMP3(uint8_t fld,uint8_t plk )

BufCmd[0]=0x7e;

BufCmd[1]=0x04;

BufCmd[2]=0x42;//funkcja wybierz folder i plik
BufCmd[3]=fld; //numer folderu
BufCmd[4]=plk;//numer pliku
BufCmd[5]=0xef;//bajt stopu

DispTxt(0,0,"Play ", 16,1);

DispHex(fld, 40,0,16);//wyswietl numer folderu
DispHex(plk,60,0,16);//wyswietl numer pliku
RefreshRAM();

return(WriteCmdMp3(BufCmd,6));

na bufor z bajtami do wystania i iloscig danych do wystania (li-
sting 8). Po wystaniu bajtéw komendy program odczekuje 50 ms
na odebranie potwierdzenia. To o wiele dtuzej, niz potrzeba. Kazdy
bajt to 10 bitow przesytanych z predkoscig 9600 b/s, wigc przestanie
jednego bajtu trwa 1/9600x10=1,04 ms. Trzy bajty potwierdzenia
to ok. 3 ms, 4 bajty odpowiedzi po komendach o status modulu to ok.
4 ms, jednak podczas obserwacji transmisji na oscyloskopie wida¢
byto, ze modul odpowiada dopiero po pewnym czasie.

Program sprawdza czy bajty zostaly odebrane testujac status trans-
misji funkcja UART1_TransferStatusGet();, W innych implemen-
tacjach uzytkownik musi sobie zapewni¢ mozliwos$¢ odbierania
batéw i sygnalizacje odebrania. Po odebraniu odpowiedzi naste-
puje analiza odebranych znakéw. Wykrycie znakéw ,,OK” oznacza

prawidtowo odebrana komende, wykrycie znaku ,E” oznacza nie-
zidentyfikowane polecenie. Wykrycie innych znakow jest sygnali-
zowane brakiem potwierdzenia NACK. Komendy PAUZA i STOP
pokazano na listingu 9.

Z zestawu komend konfigurujacych najczesciej uzywana bedzie
komenda ustawiania glosnosci — pokazano jg na listingu 10. W tym
wypadku, po kodzie komendy jest wysytany jeden bajt argumentu
mogacy mie¢ warto$¢ z zakresu 0...30. Do przedstawionych wyzej
komend trzeba dotgczy¢ komende wyboru pliku na podstawie nu-
meru katalogu i numeru pliku (listing 11) i mozna zbudowac prosty,
ale funkcjonalny odtwarzacz plikéw mp3.

Podsumowanie

Pokazane tu modutly odtwarzania plikéw dZwiekowych sg gléwnie
przeznaczone do zastosowan przemystowych. Zbudowanie , kon-
sumenckiego” odtwarzacza plikéw muzycznych mp3 jest réwniez
mozliwe, ale klopotliwe. Przeszkodgq moga by¢ narzucone nazwy
plik6éw, ale gléwnie brak mozliwosci odczytania rzeczywistej na-
zwy pliku bedacej jednoczesnie nazwa utworu. Zeby skutecznie
wybiera¢ utwory do odtwarzania, trzeba za kazdym razem zmie-
nia¢ ich nazwe, aby zaczynala sig od trzycyfrowej liczby.

Ta niedogodnos¢ jest jednoczesnie zaletg, gdy chcemy wybie-
ra¢ komunikaty gtosowe nie na podstawie dowolnej nazwy skta-
dajacej sie ze znakéw ASCII, ale na podstawie wartosci cyfrowe;j.
Takie rozwigzanie bardzo utatwia odtwarzanie komunikatéw za-
leznie od jakiejs wartosci- na przyklad wartos¢ napiecia, mocy,
temperatury, itp.

Podczas testow okazato sie, ze oba moduly radza sobie z po-
danymi czestotliwo$ciami prébkowania, ale gorzej jest z prze-
plywnoscia. Na poczatku przez zupelny przypadek umiescitem
na no$niku pliki z przeptywnoscig 320 kb/s. Modul YX5300 jakos
sobie poradzil. Modut z interfejsem USB odtwarzal materiat dzwie-
kowy ze sporym poziomem szuméw i chwilowymi znieksztal-
ceniami. Widac¢ byto, ze wbudowany mikrokontroler nie bardzo
radzil sobie z takim plikiem. Material nagrany z przeptywnosciag
od 64 kB/s do 128 kb/s byl odtwarzany z dobrg jakoScig. Zwazyw-
szy na przeznaczenie moduléw trudno to zakwalifikowaé jako
wadg, bo przeplywnosé¢ 128 kb/s daje juz bardzo dobrg jakos¢ od-
twarzanego dzwieku.

Na pewno ze wzgledu na bardzo korzystny stosunek cena/mozli-
wodci warto sig zainteresowac zastosowaniem tego rozwigzania we
wiasnych konstrukcjach, szczegdlnie tych amatorskich. W zastoso-
waniach profesjonalnych problemem moze by¢ stabilno$¢ dostaw.

Tomasz Jabtonski, EP

Tabela 8. Komendy konfiguracji modutu ’

R Ll
........... 3N L USTAWGIOSNOSC
........... 320 ...pustawequalizer s
........... 3. Ustawtyb odtwarzania |
........... 3uh iPrzeaziolder e
........... BN LPTZEREZNOENIK
........... I i JWEISCIRADK e srsrs e
........... BN AWESCE MUTE s

Tabela 9. Komendy wyboru pliku do odtwarzania ’

Kod komendy

Komenda

Argument (8bit hex)

Argument (16bit hex)

8 starszych bitéw okresla numer folderu, 8 mtodszych numer pliku
(utworu)
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