<3
w
@
S
=

Poprzednie czesci kursu i dodatkowe materiaty dostepne s3 na na stronie

Odtwarzacze plikow mp3

Kiedys$ na tamach Elektroniki Praktycznej byt opisywany dzis$ juz niemal legendarny odtwarzacz Yampp. Orygi-
nale urzadzenie byto zaprojektowane przez Jespera Hansena, a oprogramowanie do niego byto rozwijane przez
Romualda Biatego. Dzisiaj budowanie takich odtwarzaczy plikow mp3 nie ma wigekszego sensu. Kazdy kom-
puter, tablet czy smartfon potrafi je odtwarzac z lepsza lub gorsza jakoscia. S3 jednak zastosowania, w kto-
rych wykorzystanie urzadzen mobilnych do odtwarzania zapisanych wczesniej materiatow dzwiekowych jest
niemozliwe lub bardzo utrudnione. Wowczas pomocne moze by¢ uzycie modutu odtwarzacza MP3. W artykule
opisano sposéb wykonania drivera do obstugi modutu firmy Catalex z uktadem YX5300.

Zdarza sie, ze musimy wykonaé urzadzenie informujace obsluge
o waznych zdarzeniach za pomocg komunikatéw glosowych. Jesli
to urzadzenie bedzie wykorzystywalo komputer lub modul embeded
zwbhudowanym systemem operacyjnym np. Linux, to jest ono dosyé
latwe do wykonania. Jezeli jednak nie mamy do dyspozycji takich
srodkéw, to nawet przy zastosowaniu popularnego mikrokontro-
lera mozna sobie poradzié dolaczajac karte pamieci SD i sprzgtowy
kodek. Jednak wtedy potrzebne bedzie napisanie oprogramowania
odtwarzania. Bedzie to zadanie tym trudniejsze, im ..slabszy” be-
dzie to mikrokontroler. W takiej sytuacji najtansze jest zastosowa-
nie specjalizowanego modulu, na przyklad firmy Catalex z ukladem
YX5300. Modul pokazano na fotografii 1.

Modut z uktadem YX5300

Modul z ukladem YX5300 jest oferowany przez firme CATALEX.
Po krotkim przeszukaniu Internetu nie znalazlem ani strony tej
firmy, ani dokumentacji samego ukladu YX5300. Jest za to dostepny
dokument Serial MP3 Player Manual — zupelnie wystraczajacy do za-
aplikowania ukladu.

Za kompletna plytka z ukladem YX5300 , stereofonicznym gniaz-
dem sluchawkowym Jack 3,5 mm i zlgczem karty microSD razem
z przesylka zaplacilem okolo 5 USD . Jest to cena bardzo atrakcyjna
zwazywszy na mozliwosci ukladu:

¢ Odtwarzanie plikéw skompresowanych w formacie MP3 i nie-

skompresowanym WAV.
¢ Wsparcie dla czestotliwosci prébkowania: 8 kHz, 11,025 kHz,
12 kHz, 16 kHz, 22,05 kHz, 24 kHz, 32 kHz, 44,1 kHz i 48 kHz.

¢ Mozliwosé uzycia kart Micro SD (o maksymalnej pojemno-
$ci 2 GB) i Micro SDHC (maksymalnie 32 GB). Format FAT16
lub FAT32.
. Sterowanie odtwarzaniem z wykorzystaniem interfejsu sze-
regowego UART pracujacego z predkoscia 9600 b/s.

¢  Poziomy logiczne na magistrali UART 3.3 V lub 5 V TTL.

¢  Napiecie zasilania 3.2 V...5,2 V. Maksymalny pobér pradu
200 mA dla 5 VDC.

¢  Whbudowany wzmacniacz sluchawkowy.

*  Cyfrowa regulacja poziomu sygnalu audio w 30 krokach.

Oprécz wspomnianego gniazda sluchawkowego Jack na plytce
umieszczono 4-pinowa listwe golpinow przeznaczona do podlacze-
nia zasilania: piny GND i VCC, oraz linii interfejsu UART: RX i TX.
Kierunek przesylania danych jest oznaczony z punktu widzenia mo-
dulu. Zielona dioda D1 sygnalizuje gotowoéé do odtwarzania, lub
pauze odtwarzania ( ciggle §wiecenie), lub stan odtwarzania pliku
(Swiecenie przerywane).

Komendy sterujace

Odtwarzacz wymaga. by pliki i katalogi na karcie SD mialy nazwy
zaczynajgce sie od cyfr. Nazwa katalogu moze by¢ wylacznie liczba
dwucyfrowa na przyklad 01, 02, 11, 23 itp. Nazwa kazdego pliku musi

Fotografia 1. Moduty odtwarzaczy MP3 firmy Catalex z uktadem
YX5300

01
[} 001-testl.mp3
|| 002-test2.mp3
[} 003-test3.mp3

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

4 02

| 004-testd.mp3
|| 005-test5.mp3

2016-04-1415:31
2016-04-14 15:31

Rysunek 2. Struktura plikéw na karcie SD

sie zaczynad od liczby trzycyfrowej na przyklad 001-test1.mp3, 002-
test2.mp3. Przykladowa struktura katalogow i nazw plikow zostala
pokazana na rysunku 2.

Odtwarzacz identyfikuje pliki na dwa sposoby. Komenda od-
twarzania moze podaé numer katalogu i numer pliku w katalogu
(ryvsunku 2). Mozna tez identyfikowac¢ pliki za pomoca indeksu. In-
deks jest nadawany w momencie wgrywania na karte. Inaczej mo-
wiac o kolejnosci odtwarzania decyduje kolejnosé nagrania plikow
na karte. Sterowanie odtwarzaczem odbywa sie za pomoca komend
przesylanych przez UART. Maja one format pokazany w tabeli 1.
Wykaz wazniejszych komend umieszczono w tabeli 2.

Jezeli bajt feedback ma wartosé 01, to po kazdym wyslaniu komendy
modul odpowiada sekwencija 7E. FF, 06, 41, 00, m FE, BA EF. Wyze-
rowany szosty bajt oznacza, ze dane zostaly odebrane prawidlowo.

Oprécz potwierdzenia przeslania komendy moga byé wysylane
przez modul ramki spontaniczne, niebedace reakcjg na komende,
ale na zdarzenie, na przyklad zakonczenie odtwarzania konkretnego
pliku lub wlozenie/wyjecie karty SD. Ponadto. mozna wysylaé ko-
mendy pytajgce o status urzadzenia (tabela 3).
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Testy praktyczne

Do testowania odtwarzacza uzylem modulu ewaluacyjnego Micro-
chip Microstick II z 16 bitowym mikrokontrolerem PIC24 F]64GB002.

Tabela 1. Format komend sterujgcych odtwarzaczem

Modul ma whbudowany programator/debugger i jest w wspierany
przez wiyvezke MCC srodowiska MPLAB X IDE. Oprocz modulu

odtwarzacza MP3 dolaczonego do mikrokontrolera przez interfejs

Bajt (hex) opis
3S OX7E Bajt startu - zawsze 0X7E
VER OXFF Informacja o wersji é
LEN 0X06 Ilos¢ bajtow komendy bez bajtéw startu o konca a
CMD - Kod komendy =
Feedback : 0x00, lub 0x01 ; Potwierdzenie komendy (00 bez potwierdzenia, 01z potwierdzeniem) %
Data[0] -- Parametry komendy — zazwyczaj 2 bajty, ale sa dtuzsze
Data[1]
Data[n]
$0 OXEF Bajt konca komendy

Tabela 2. Wykaz wazniejszych komend sterujacych

Komendy odtwarzania
plikéw

Bajty komendy bez sumy CRC

Opis

Nastepny utwor

7E, FF, 06, 01, 00, 00, 00, EF

Odtwarzaj nastepny utwor

Poprzedni utwor

7E, FF, 06, 02, 00, 00, 00, EF

Odtwarzaj poprzedni utwor

Odtwarzanie pliku
7 indeksem

7E, FF, 06, 03, 00, [} (%], EF
7E, FF, 06, 03, 00, 01}, (7}, EF

Odtwarzaj pierwszy plik
Odtwarzaj drugi plik

Odtwarzaj pliki na podsta-
wie numeru folderu i pliku
w folderze

7E, FF, 06, OF, 00, [i%], [iF], EF
7E, FF, 06, OF, 00, (1}, 0¥}, EF

Odtwarzaj plik 001-test1.mp3 z katalogu 01
Odtwarzaj plik 002-test2.mpe z katalogu 01

Itp.

Cykliczne odtwarzanie pli-
kow w folderze

7E, FF, 06, 17, 00, 00, (o], EF

Cykliczne odtwarzanie plikow w folderze 01

Grupowe odtwarzanie plikéw
7 indeksem

7E, FF, 09, 21, 00, EF
7E, FF, 0C, 21, 00, [iE, [ [0, (V&' Eﬁ,ﬁm”

Odtwarzanie 5 plikéw w kolejnosci 05, 01, 02, 04
Odtwarzanie 5 plikéw w kolejnosci 05, 01, 02, 04, 06, 07, 08

7E, FF, 06, 1A, 00, 00, E EF

7E, FF, 06, 1A, 00, 00, 4Y], EF

Stop 7E, FF, 06, 16, 00, 00, 00, EF Zatrzymaj odtwarzanie
Play 7E, FF, 06, 0D, 00, 00, 00, EF Wznow odtwarzanie
Pause 7E, FF, 06, OE, 00, 00, 00, EF Wstrzymaj odtwarzanie
Shuffle Play 7E, FF, 06, 18, 00, 00, 00, EF Odtwarzanie w przypadkowej kolejnosci
Play with volume 7E, FF, 06, 22, 00, {5, [, EF Ustaw gtosnosc 1E (30) | odtwarzaj plik 01
Set volume 7E, FF, 06, 06, 00, oo,m EF Ustaw gtosnosc 1E (30)
volume Up 7E, FF, 06, 04, 00, 00, 00, EF Zwieksz gtosnoscé o 1 .
Volume down 7E, FF, 06, 05, 00, 00, 00, EF Zmniejsz gtosnosc o 1
Komendy dodatkowe
Sleep mode 7E, FF, 06, DA, 00, 00, 00, EF Wwprowadz stan uspienia
Wake Up 7E, FF, 06, 0B, 00, 00, 00, EF Wybudz uktad
Reset 7E, FF, 06, 0C, 00, 00, 00, EF Zerowanie uktadu
Set DAC Wtaczenie wyjscia DAC

Wwytaczenie wyjscia DAC

Komenda

Tabela 3. Ramki spontaniczne i komendy statusowe

Odpowiedz

opis

spontanicznie

7E, FF, 06, 41, 00, 00, [ FE, BA, EF

Dane odebrano prawidtowo

spontanicznie

7E, FF, 06, 3A, 00, 00, [i¥], FE, BF, EF
7E, FF, 06, 3B, 00, 00, ), FE, BE, EF

Wtozono karte pamieci
Wyjeto karte pamieci

spontanicznie

7E, FF, 06, 3D, 00, oo,@, FE, BA, EF

Zakonczono odtwarzac plik 04

7E, FF, 06, 42, 00, 00, 00, EF

7E, FF, 06, 42, 00, 00, [if§] FE, B6, EF

Stan - odtwarzanie zatrzymane (stop)

7E, FF, 06, 42, 00, 00, 00, EF

7E, FF, 06, 42, 00, 00, [§}, FE, B6, EF

Stan - odtwarza (play)

7E, FF, 06, 42, 00, 00, 00, EF

7E, FF, 06, 42, 00, 00, [iF], FE, B6, EF

Stan - pauza

7E, FF, 06, 48, 00, 00, 00, EF

7E, FF, 06, 48, 00, 00, [, FE, AC, EF

Znaleziono 7 plikow

7E, FF, 06, 4C, 00, 00, 00, EF

7E, FF, 06, 4C, 00, 00, 01 FE, AB, EF

Odtwarzany plik nr 4

7E, FF, 06, 43, 00, 00, 00, EF

7E, FF, 06, 43, 00, 00, I3 FE, 99, EF

Poziom sity gtosu =1F
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parametr 11 parametr 2 (listing 4). Jezeli po wyslaniu komendy mo-
dul ma odpowiedzie¢ potwierdzeniem, to po bajcie komendy cmd

trzeba wyslaé bajt 0x01.

KURSY EP

Za pomoca funkcji WriteCmdYX mozna juz sterowac wszystkimi
funkcjami odtwarzacza. Dla wygody mozna napisac szereg funkeiji
realizujacych poszczegdlne komendy. jak pokazano na listingu 5. Te-
stowe odtwarzanie odbywa sie w petli nieskonczonej. Na poczatku
petli jest sprawdzany warunek przycisniecia osi 1 zwarcia styku.
Jezeli os jest przyciénista, to program najpierw czeka na jej zwol-
nienie, a potem analizuje stan dwoch zmiennych cont 1 pauza. Za-
leznie od ich wartoéci przycigniecie powoduje wyslanie komendy
Pauza (PauzaP()), lub kontynuuj (ContP()). Obrécenie ogki enkodera
powoduje zmiane poziomu syenalu audio ustawiana komends VolSet
z argumentem zmieniajacym sie od 0 do 32. Po sprawdzeniu stanu

procedury obslugi enkodera program sprawdza czy modul nie wy-

clal do mikrokontrolera przez UART danych.
Fotografia 3. Wyglad uktadu testowego

Listing 1. Inicjalizacja modulu UART
. . . . L. void UART1_Initialize(wvoid)

UART, uzylem niewielkiego wyswietlacza
/* 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; ADDEN disabled;
UTXISEL® TX_ONE_CHAR; UTXBRK COMPLETED; OERR NO_ERROR_cleared; */
U1STA = oOx0000;

// ULTXREG 0x0000;
ULTXREG = OxB00O;
// ULRXREG 0x0800;
ULRXREG = 0xB000;
// Baud Rate = 9600;
U1BRG = Ox0067;
IECObits.UIRXIE = 1;
U1STAbits.UTXEN = 1;

OLED z interfejsem SPI oraz impulsatora
ze stykiem zwieranym przycisnisciem osi
(fotografia 3). /

Za pomocg MCC (MPLAB Code Configu-
rator) skonfigurowalem interfejs UART. Ob-
sluga jest oparta na systemie przerwan i ma
programowy bufor nadajnika i odbiornika BRG 102;
(rysunek 4). MCC na podstawie czestotli-
woéci taktowania mikrokontrolera (8 MHz)

uart:l_obj.txHeE_'\d = uartl_txByteQ;

i zadanej predkosci transmisji (9600 b/s) kon- uartl obj.txTail = uartl_txByteQ;
uarti_obj.rxHead = uartil_rxByteQ;

figuruje rejestry licznikow odpowiedzial- uarti_obJ.rxTail = uarti_rxByteQ;
sz . . uvartl_obj.rxStatus.s.empty = true;

nych za predkoéé transmisji interfejsu UART. uart:l_ob% txStatus.s .emgtg - true:
. o 3 s . . uartl_obj.txStatus.s.full = false;
Przy okazji jest wyliczany blad. Ten blad jest uart1_obj rxStatus.s full = false:

nie do unikniecia, jesli czestotliwosé takto- }

wania nie jest specjalnie dobrana do ocze-

kiwanych predkosci transmisji . Procedure Listing 2. Wyslanie bajtu przez interfejs UART

b o T 5 vold UART1 Write(const uint8_t byte

inicjalizacji UART wygenerowansg przez - ( -t byte)

*uarti_obj.txTail = byte;

uartl_obj.txTail++;

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

MCC pokazano na listingu 1. Do sterownia
modulem bedg nam potrzebne procedury
wysylania(listing 2) i odbierania (listing 3)

. uarti_obj.txStatus.s.empty = false;
bajta przez UART. b pLY

if (uarti_obj.txHead == uarti_obj.txTail) {
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Wyposazeni w procedury wysylania i do-
bierania bajtéw przez UART ,mozemy przy-
stapié do napisania procedur wysylajacych
komendy do modulu odtwarzacza. Podsta-
wowa funkcja wyslania komendy WriteCm-

dYX ma trzy argumenty: kod komendy.

uartl_obj.txStatus.s.full = true;

]

1f (IEC@bits.UITXIE == false) {
IECObits.UITXIE = true;

}

Listing 3. Odebranie bajtu przez UART
uint8_t UART1_Read(wvoid)

{
= B = - uint8_t data = 0;
% L Initalze| i3 :] x| data = *uarti_obj.rxHead;
=] uarti_obj.rxHead++;
3 V1 Enable UART if (uarti_obj.rxHead == (uarti_rxByteQ + UART1_CONFIG_RX_BYTEQ_LENGTH)) {
E CE— uarti_obj.rxHead = uartl_rxByteQ;
g Baud Rate: 9600 - [Error: 0,160 % 1
= 5 if (uarti_obj.rxHead == uarti_obj.rxTail) {

{3 | patzsBits 8 - uartl_obj.rxStatus.s.empty = true;
Al t J )
B Parity Nonge - uartl_obj.rxStatus.s.full = false;
y p " return data;

StooBits 1 - ]

Flow Contrel  Nane -

Rysunek 4. Konfiguracja modutu UART

Listing 4. Procedura wysylania komendy do YX5300

UART1_Write(Oxef);

[/] Erable A1 UART Interrupts //wystanie komendy

- void WriteCmdYX(uint8 t cmd,uint8 t parl, uint8 t par2)
-9 [] Enabile Transmit Interrupt

H UART1 Write(@x7e);
£ [/] Enable Receive Interrupt UART1 Write(0xff);

(] ) UART1_Write(0x06);

x | Enable Error Interrupt UART1_Write(cmd);

"
omm //0x00 bez odpowiedzi, 0x01 z potwierdzeniem
s Softwere TransmitBufferSze: 8 | Bytes UART1 Write(0);

-] UARTL_Write(pari);

£ software Recalve Buffer Size: 10 | Bytes UART1 Write(par2);

d
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Listing 5. Funkcje komend odtwarzacza
//zerowanie
void ResYX(void)

WriteCmd¥X(0x0
Delay_ms(500);

/9,0);

3

//wybierz karte

void SelSdyX(void)

{
WriteCmd¥X(0x09,0,2);
Delay_ms(200);

}

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

WriteCmd¥X(0x03,0,nrp);

}

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

WriteCmd¥X(0x0f,nrf, nrp);
//Nastepny utwor
void NextP(void)
WriteCmdYX(0x01,0,0);
//Poprzedni utwor
void PrevP(void)
WriteCmd¥X(0x02,0,0);
//Pauza
void PauzaP(void)

WriteCmd¥X(0x0e,0,0);
}

S /Wznow
void ContP(void)

WriteCmd¥X(0x0d,0,0);

//Zatrzymaj odtwarzanie
void StopP(void)

WriteCmdYX(0x16,0,0);

/INOL++
void VolUp(void)

WriteCmd¥X(0x04,0,0);
}

fIVOL- -
void VolDwn({void)

WriteCmd¥X(0x05,0,0);

//VOL setup
void VolSet{uint8_t vol)

{
WriteCmd¥X(0x06,0,vol);
}
//DAC ON
void DACONn(wvoid)
WriteCmdYX(0x1a,0,0);

]
void Setup¥YX(void)

ResYX();

W programie wylgczono wysylanie potwierdzen i mozemy sie spo-
dziewad tylko ramki z danymi sygnalizujacymi koniec odtwarzania
utworu. Jezeli dane zostaly odebrane i jest to ramka sygnalizujaca
koniec odtwarzania, to jest wysylana komenda odtwarzajaca kolejny
utwor z katalogu. Petle pokazano na listingu 6.

Modul testowany w ten sposob dziala bez problemu. Wszystkie
funkcje sa wykonywane prawidlowo. Po wlaczeniu potwierdzenia
kazde wyslanie komendy skutkuje przeslaniem ramki z danymi.
W aplikacjach wymagajacych duzej niezawodnosci wskazane by-
loby wlaczenie potwierdzenia i przesylanie bajtéw CRC. Dla mniej

wymagajgcych zastosowan nie jest to konieczne.
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Listing 6. Petla testowania modulu YX5300
while(1)

kod=GetEncoder();//odczyta] stan enkodera
if(kod=—=KOD_TMP_ST)
{
while(ST==08);
if(pauza)

//przycisnieto oS enkodera

PauzaP();//komenda Pauza
DispTxt(e, 8, "PAUSE ", 16,1);
RefreshRAM( ) ;

pauza=£; cont=1;

continue;

}
if(cont)

ContP();//komenda kontynuuj (wzndw)
DispTxt(e,0,"PLAY TRACK ", 16,1);
RefreshRAM( ) ;

pauza=1; cont=0;

continue;

}
if(kod==KOD_IMP_UP)
{

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

}
1 (kod==KOD_IMP_DWN)
{

--vol;//cisze]
if(veol=—0xff) vol=0;
VolSet(vol);
DispHex(vol,52,20,16);
RefreshRAM();

status=UART1_TransferStatustet();//czy odebrano z modutu
jakies dane

if((statusé&l)==1)

{

UART1 ReadBuffer(buf,10);
if (buf[0]==0x7e&&buf[3]==0x3d)
£

//koniec odtwarzania utworu
//DispTxt (0,0, "STORP", 16,1);

PlayP(nk, ++np);//odtwarzaj nastepny utwor
DispHex(np,88,8,16);

RefreshRAM( ) ;

Modut z portem USB

Zachecony pozytywnymi doswiadczeniami z modulem YX5300 za-
kupilem réwniez w bardzo przystepnej cenie kolejny modul audio
potrafiacy odtwarzaé pliki z karty SD, ale ré6wniez z gniazdem pa-
mieci USB, czyli dla tak zwanego pendrivea. Tego rodzaju pamiec
jest duzo wygodniejsza od karty SD, bo nie wymaga dodatkowego
czytnika, a port USB jest w kazdym komputerze.

Po dostarczeniu modulu okazalo sig, ze jest problem z dokumen-
tacja. Sprzedawca przeslal mi link do dokumentacii....po chinsku.
Pomimo wielu poszukiwan nie udalo mi sie dotrzeé do dokumen-
tacji napisanej po angielsku. Z koniecznoéci musialem sie poslu-
zy¢é Google Translator. Tlumaczenie z chinskiego na polski méwiagc
oglednie nie zachwycilo, tlumaczenie z chinskiego na angielski bylo
lepsze, ale tylko troche. Pozostalo posilkowacé sie czesciowymi in-
formacjami i eksperymentowac z oprogramowaniem. Taka metoda
okazala sig bardzo pracochlonna, ale pozwolila na zweryfikowanie
dzialania przynajmniej najwazniejszych komend umozliwiajacych
na uruchomienie odtwarzania.

Jek juz wspomnialem. modul moze odtwarzac pliki dZzwiekowe
z dwéch nosnikow: karty SD i pamieci pendrive (USB). Podstawowe
parametry modulu wymieniono w tabeli 4.

Zasilanie i sterowanie odbywa sie przez zlgcze goldpin (rysunek 5).
Wyprowadzenia majg nastepujace funkcije:

*  MUTE - sprzgtowe wyciszenie — aktywne, kiedy na wejsciu

jest poziom wysoki.

*+  ADKEY - sprzetowe sterowanie funkcjami odtwarzacza.

*  VCC - napiecie zasilajace (3.3...5,4 V).

+  RxD - linia danych odhieranych przez modul.

+  TxD -linia danych wyslanych przez modul.

= GND — masa.
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 terfejsem USB

Tabela 4. Podstawowe parametry funkcjonalne modutu odtwarzacza z in-

8/ 11,025/ 12/ 16/ 22,05/ 24/ 32/ 441/ 48 kHz

24 bity

90 dB, 85 dB SNR

FAT16, FAT32

255 folderéw po 1000 plikow

UART 9600 bps, 1, N; poziom TTL lub sterowanie
przyciskami

n . iy Czestotliwos¢ probkowania
— e e Rozdzielczos¢ przetwornika
= A sk Zakres dynamiczny
L K b . I -
|i“-'“5' " o« Format plikdw na karcie SD
5 e i Foldery/pliki
—l%l—o e—ri $Tor N R
p I Interfejs sterujacy
p--4 Regulacja poziomu sygnatu

Rysunek 5. Ztacze modutu odtwarzacza

Cyfrowa (UART) lub za pomoca potencjometru
na ptytce modutu

Poza zlaczem sterujacym mozna przyla-

Charakterystyka czestotliwosciowa

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

czaé sluchawki stereofoniczne do standardo-

wego zlacza Jack 3,5 mm lub glosnik do dwoch

wyprowadzen SP- i SP+ (fotografia 6).

Przed opisem interfejsu sterujacego warto

wspomnieé, ze modul ma whudowana mozli-

woé¢ sterowania podstawowymi funkcjami

poprzez dolaczenie 8 stykdéw zwiernych

do specjalnego wejscia ADKEY tak jak to zo-

BASS
Format plikow dzwiekowych MP3, 11172-3 i 1S013813-3 Layer3
Interfejs USB 2.0
Interfejs sterujacy
Napiecie zasilajace 33.54V
Pobor pradu 15 mA (bez pendrive)
Temperatura pracy -40...+70°C
Wilgotnos¢ wzgledna 5...95%

stalo pokazane na rysunku 12. Zwieranie

stykow polaczonych szeregowo z réznymi rezystancjami powoduje
wymuszenie réznych napieé na ADKEY. Te napiecia sa mierzone
przez wewnetrzy przetwornik analogowo cyfrowy i na podstawie
tych pomiaréw wykonywane sg poszeczegolne komendy. Poniewaz
nie testowalem tego trybu pracy, a nie moglem skopiowaé chinskich
znakéw z rysunku do translatora, to przypisanie funkeji do poszcze-
zolnych stykow nalezy traktowac orientacyjnie. Prawidlowosé przy-
pisania funkciji sterujacych do stykéw mozna latwo zweryfikowaé
po zbudowaniu ukladu z rys. 5. Sterowanie poprzez wejscie ADKEY
mozna wlaczyé lub wylaczyé komenda przesylana interfejsem UART.
Domyslnie ta funkcja jest wlaczona, co pozwala na prace w tym try-

bie bez koniecznosgci uzycia sterownika mikroprocesorowego.

Interfejs sterujacy UART

Komendy sterujace modulem mozna przesylaé wykorzystujac in-
terfejs sterujacy UART. Parametry transmisji to: predkosé 9600 b/s,
1 bit stopu. brak bitu parzystosci i brak sterowania przeplywem da-
nych. Podobnie jak w YX5300, do sterowania wystarcza dwie linie
RxD i TxD.

Format ramki sterujacej pokazano na rysunku 7. Od razu rzucaja
sie w oczy podobienstwa z ukladem YX5300, co sugeruje tego sa-
mego producenta ukladu scalonego. Ramka rozpoczyna sie od bajtu
startu 7Eh. Po nim nastgpuje bajt okreslajacy iloéé przesylanych baj-
t6w od bajtu komendy do bajtu stopu, lub co na to samo wychodzi
iloéé przesylanych bajtéw liczy sie jako wszystkie bajty w ramce bez
bajtu startu i stopu. Pola parametru moga nie wystepowaé¢ w ogéle,
lub moze ich byé rézna iloéé zaleznie od rodzaju komendy. Kazda

ramka konczy sie bajtem stopu o wartosci EFh.

Komendy odtwarzacza
Zestaw podstawowych komend umieszczono w tabeli 5. Ramka
sterujaca nie zawiera pola parametréw. Na przyklad, zeby wykonaé
komende PLAY trzeba wysla¢ sekwencje 7E 02 01 EF, a komende
PAUSE sekwencije 7E 02 02 EF.

Po wyslaniu komendy modul odpowiada wyslaniem sekwencji
znakéw ASCII:

*+  .OK"dlaprawidlowo rozpoznanejizdekodowanej komendy.

+ _ERR" dla nierozpoznanej komendy.

Kolejny zestaw komend umozliwia zapytanie modulu o usta-
wione parametry, na przyvklad o status odtwarzania, ustawions glo-

snosaé, ilose plikow itp. Po wyslaniu komendy modul odpowiada

i S

& El wav

Fotografia 6. Ptytka modutu ze ztaczem sterujacym

maksymalnie 16-bitowa liczba zapisang za pomoca 4 znakéw ASCII
(tabela 6).

Na przvklad zeby odczytac ustawiony poziom gloénoéci trzeba wy-
slaé 7E 02 11 EF. Modul odpowie na przyklad znakami ASCII 30h.

Bajt . .
Liczba Para- Para- | Bajt sto-
st?aErrﬁu bajtow komenda metr1 metr 2 pu EFh

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

Rysunek 7. Format ramki sterujacej

Tabela 5. Podstawowe komendy odtwarzacza

Kod Komenda
komendy
01h PLAY
02h PAUZA
03h Nastepny utwor (plik)
04h Poprzedni utwor (plik)
05h Gtosniej (VOL+)
o6h Ciszej (VOL-)
07h Tryb obnizonego poboru energii (STANBY —ON)
09h Praca normalna (STANBY-OFF)
0ah Szybkie przewijanie do przodu (FORWARD)
obh Szybkie przewijanie do tytu (REWIND)
oeh STOP
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.01  Tabela 6. Komendy zapytania o ustawienia modutu
Kod Komenda Odpowiedz (4 znaki ASCII)
] 001 komendy
.il 002 10h status odtwarzania 0-STOP, 1-PLAY, 2-PAUZA, 3 —FFORW, 4-FREW
11h poziom gtosnosci 0-30 ustawiony poziom gto$nosci
. 02 12h ustawienia equalizera 0-5 (FLAT\POP\ROCK\JAZZ\CLASSIC\ BASS)
21001 13h tryb odtwarzania 0-4 Wszystkie\folder\jeden\RANDOM =
=l
R 14h | numer wersji 1,0 g
= 15h i iloé¢ plikéw na karcie SD 1-65536 "
B 16h iloscC plikow na pendrive 1-65536 <
talogow zapisane na pendrive - m
18h Aktualnie uzywana pamie¢ 0-USB 1-SD v
30h, 30h,39h (0009h), co oznacza liczbe 9dec 19N ?lf(t;ﬁ;nslt[?) odtwarzany plik 1-65536
jezeli komenda jest prawidlowo rozpoznana " "
L o rrs . 1Ah Aktualnie odtwarzany plik 1-65536
(nie jest zwracane ,OK"). Jesli komenda nie 7 pendrive
zostanie prawidlowo rozpoznana, to jest P "
) . 1Ch Catkowity czas odtwarzanego Czas w sekundach
zwracany kod bledu ,Err”.
. ) utworu w sekundach
W tabeli 7 umieszczono zestaw komend .
2 8-bitowym argumentem (hex) przeznaczo- 1Dh Biezacy czas odtwarzanego Czas w sekundach
. ) utworu w sekundach
nych do konfigurowania pracy modulu.
Ustawienie poziomu gloénogci moze wy- 1EN Nazwa odtwarzanego utworu

glada¢ nastepujaco: 7E 03 31 yi) EF.

Ostatni zestaw komend ma 2-bajtowy

Tabela 7. Komendy konfigurujace modut

(16-bitowy) argument i jest przeznaczony Kod Komenda Argument (8bit hex)
do wybierania pliku do odtwarzania i Komendy
—tabela 8. 31h Ustaw gtosnosc 0-30
Komenda 41h wybiera numer pliku 32h Ustaw equalizer 0-5 (FLAT\POP\ROCK\JAZZ\CLASSIC\ BASS)
(utwory) do odtwarzania. Na przyklad zeby 33h i Ustaw tryb odtwarzania i 0-4 Wszystkie\folder\jeden\RANDOM
odtworzy¢ plik numer 8 trzeba wysla¢ ko- A
mends 7E 04 41 [ [ EF. Komendy wy- 34h | Przetacz folc’je.r kolejny podfolder
boru pliku dzialaja podobnie jak w module 35h Przetacz nosnik 0.USB, 1 karta SD
z YX5300. Mozna identyfikowaé pliki za po- 37h Wejscie ADK 1-aktywne, 0-nie aktywne
mocg indeksu. lub podajac numer folderu 38h Wejscie MUTE 1-wyciszenie stan wysoki, 0-wyciszenie stan niski

i numer pliku w folderze.
W komendzie .Wybierz plik z folderu”
(42h) folder musi mieé¢ nazwe od 01 do 99,

Tabela 8. Komendy wybierajace plik do odtwarzania

Komenda Argument (16bit hex)

Numer utworu

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

Kod
a pliki nazwe 001 do 255.mp3 (lub 1 do 255. komendy
wav). Jezeli foldery i pliki nie beds tak na- 41h Wybierz utwér
zywa.ne, tcl) funkcija wybor.u plikow 42h nie woh Wybierz plik z folderu
bedzie dzialala poprawnie. Na rysunku 8

okazano strukture folderéw i plikéw za-

P ° P j 43 i Wybierz steram track
pisanych na pendrive w trakcie testowania

4ih

modulu odtwarzacza. Aby odtworzyé plik

Wyhierz folder dla stream track

nr 002 z katalogu 01 trzeba wyslac komende
7E 04 42 EF

Testy praktyczne

Napiecia zasilajace i interfejs sterujacy sq takie same, jak w module
YX5300, wiec zastosowalem ten sam uklad testowy z modulem Mi-
crostick II, wyéwietlaczem OLED i impulsatorem. Identycznie skon-
figurowalem tez UART oraz obsluge wyéwietlacza i impulsatora.

Funkeje komend zapisujg bufor BufCmd kolejnymi bajtami prze-
sylanymi przez UART do modulu. Na listingu 7 pokazano funk-
cje PlayMp3() wysylajaca komende PLAY o kodzie 01h. Najpierw
do bufora BufGmd[] sa zapisywane bajty: startu. iloéci danych, kodu
komendy i stopu. Potem na ekranie wyswietlacza jest wyswietlana
informacia o uruchomieniu odtwarzania .PLAY TRACK" i wywo-
lywana jest funkcja WriteCmdMp3() z argumentami: wskaznikiem
na bufor z bajtami do wyslania i iloéciag danych do wyslania.

Po wyslaniu bajtéw komendy program odczekuje 50 ms na odebra-
nie potwierdzenia. To dluzej, niz potrzeha. Kazdy bajt to 10 bitow
przesylanych z predkoscig 9600 b/s. A wiec przeslanie 1 bajta trwa
1/9600%10=1,04 ms. Trzy bajty potwierdzenia to ok. 3 ms, 4 hajty
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Listing 7. Komenda PLAY
void PlayMp3(void)
{

Bufcmd[@]=0x7e; //bajt startu
Bufcmd[1]= //bajt liczby danych
Bufcmd[2]= //bajt komendy PLAY
BufCmd[3]=0xef; //bajt stopu
DispTxt(B,@, "PLAY TRACK ", 16,1);

RefreshRAM();
WriteCmdMp3(BufCmd,4);

odpowiedzi po komendach o status modulu to ok 4 ms. Jednak przy
obserwowaniu transmisji na oscyloskopie widaé bylo, ze modul nie
odsyla odpowiedzi natychmiast, ale wymaga pewnego czasu na prze-
tworzenie danych.

Program sprawdza czy bajtyv zostaly odebrane testujac status
transmisji funkcja UART1 TransferStatusGet();, W innych imple-
mentacjach uzytkownik musi sobie zapewnié mozliwoéé odbierania
batow i sygnalizacje odebrania. Po odebraniu odpowiedzi nastepuje
analiza odebranych znakéw. Wykrycie znakow ..OK” oznacza pra-
widlowo odebrana komende, wykrycie znaku E” oznacza nie ziden-

tyfikowane polecenie, wykrycie innych znakéw jest sygnalizowane
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Listing 8. Funkcja wyslania bajtdw komendy
uint8_t WriteCmdMp3(uint8_t *buf,uint8_t len)
{
uint8_t i, status;
uint8_t bufor[i8];
//wystanie zadanej liczby bajtdw
for(i=0;i<len;i++) UART1 Write(buf[i]);
//odczekanie na odpowiedz
Delay_ms(50);
status=UART1_TransferStatusGet();
//czy odebrano jakies znaki
if((status&z)==2)
{

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

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

DispTxt(0,20, "ok!",
RefreshRAM( ) ;
return(g8);

16,1);

//czy komenda nierozpoznana
if(bufor[0]=="E")
{

DispTxt(0, 20, "err",

RefreshRAM( ) ;
return(i);

16,1);

else
{
//odebrano inne znaki (niz potwierdzenie)
DispTxt(e,20, "NACK", 16,1);
RefreshrRAM( ) ;
return(2);

}

//nie odebrano zadnych znakdw
DispTxt(®, 28, "NOE", 16,1);
RefreshrAM( ) ;

return(3);

Listing 9. Komedy PAUZA i STOP

uint8_t PauseMp3(void)

{
BufCmd[8]=0x7e;
BufCmd[1]=0x
BufCmd[2]=0x02;
BufCmd[3]=0xe F
DispTxt (9,0, "PAUSE
RefreshrRAM( ) ;
return(WriteCmdMp3(Bufcmd,4));

", 16,1);

}

uint8_t StopMp3(void)
{
BufCmd[B]=8x7e;
BufCmd[1]=0x02;
BufCmd[2]=6x
BufCmd[2]=Gxef;
return(erteCmdeQ(Bqumd 4));

brakiem potwierdzenia NACK. Komendy PAUZA i STOP pokazano
na listingu 9.

Z zestawu komend konfigurujacych najczesciej uzywana bedzie
komenda ustawiania gloénosci— listing 10. W tym przypadku po ko-
dzie komendy jest wysylany jeden bajt argumentu mogacy mieé war-
tosé z zakresu 0...30.

Do przedstawionych wyzej komend trzeba dolaczyé komende wy-
boru pliku na podstawie numeru katalogu i numeru pliku (listing 11)
imozna zbudowaé nieskomplikowany, ale funkcjonalny odtwarzacz
plikéw audio w formacie MP3 lub WAV.

Listing 10. Ustawianie glosnosci

uint8_t VolMp3(uint8_t wvol)
{
BufCmd[0]=0x7e;
BufCmd[1] ; //liczba bajtdw

BufCmd[2]=0x31; //kod komendy
BufCmd[3]=vol; //ustawiana wartosc
BufCmd[4]=8xef; //bajt stopu
return(wWriteCmdMp3(Bufcmd,5));

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

{
2 ; ffoF«Cja wybierz folder 1 plik

BufCmd[3]=fld; //numer folderu
BufCmd[4]=plk; //numer pliku
BufCmd[5]=0 ; //bajt stopu
DispTxt(e,8,"Play ", 16,1);
DispHex(fld, 40,8,16); /fw‘uwietl numer folderu
DispHex(plk,60,0,16); / wy3wietl numer pliku
RefreshRAM( ) ;
return(WriteCmdMp3(Bufcmd,5));

}

Podsumowanie

Pokazane tu moduly odtwarzania plikéw dzwiekowych sg gléwnie
przeznaczone do zastosowan przemyslowych. Zbudowanie .kon-
sumenckiego” odtwarzacza plikéw muzycznych MP3 jest réwniez
mozliwe, ale klopotliwe. Przeszkoda mogg byé narzucone nazwy
plikow ale gléwnie brak mozliwosci odozytania reeczywistej nazwy
pliku bedacej jednoczesnie nazws utworu. Aby skutecznie wybie-
ra¢ utwory do odtwarzania trzeba za kazdym razem zmieniaé ich
nazwe, tak by zaczynala sie od trzycyfrowej liczby.

Ta niedogodnoéd jest jednoczesnie zaletg kiedy cheemy wybieraé
komunikaty glosowe nie na podstawie dowolnej nazwy skladajacej
sie ze znakéw ASCII, ale na podstawie wartoéci cyfrowej. Takie roz-
wigzanie bardzo ulatwia odtwarzanie komunikatow zaleznie od ja-
kiejé wartodci — na przyklad wartosé napiscia, mocy. temperatury, itp.

Podczas testéw okazalo sie, ze oba moduly radzg sobie z podanymi
czestotliwodciami préobkowania, ale gorzej jest z przeplywnoscia.
Na poczatku przez zupelny przypadek umiescilem na noéniku pliki
z przeplywnosgcig 320 kbit/s. Modul YX5300 jakos sobie poradzil.
Modul z interfejsem USB odtwarzal material dzwiekowy ze sporym
poziomem szumow i chwilowymi znieksztalceniami. Widaé bylo
.ze wbudowany mikrokontroler nie bardzo radzil sobie z takim pli-
kiem. Material nagrany z przeplywnoscia od 64 kbit/s do 128 kbit/s
byl odtwarzany z dobra jakoécig. Zwazywszy na przeznaczenie mo-
duléw, trudno to zakwalifikowaé jako wade.

Na pewno ze wzgledu na bardzo korzystny stosunek cena/mozli-
woséci warto sie zainteresowac zastosowaniem tego rozwigzania we
wlasnych konstrukcjach, szezegdlnie tych wytwarzanych jednost-
kowo lub w krétkich seriach. W profesjonalnych zastosowaniach

problemem moze by¢ stabilnosé dostaw.

Tomasz Jabtonski, EP
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