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ATB-WAY Player (1

Karta muzyczna i czytnik kart pamieci dla
mikrokontrolerow

Jak wiadomo, w dzisiejszych czasach odtwarzanie plikéw dzwiekowych

z plikéw typu WAV umieszczonych na karcie pamieci, za pomocq 8-bito-
wego mikrokontrolera nie stanowi duzego problemu. Niestety, jest maly
klopot polegajqcy na tym, ze trudno te funkcjonalnosc¢ zaimplementowaé
do dowolnego projektu na 8-bitowcu z uwagi na spore wymagania czasowe
w trakcie odtwarzania dzwiekéw z karty SD. W zwiqzku z tym postano-
wilem przygotowacé projekt oparty na niewielkim mikrokontrolerze ATme-
ga328P. Ma on przejqc na siebie czasochfonnqg obstuge odtwarzania plikéw
dzwiekowych a jednoczesnie zapewni¢ mozliwosé¢ komunikacji z modulem
za pomocq popularnego interfejsu UART (RS232), dzieki ktéremu bedzie
mozna zleca¢ mu odtwarzanie dowolnego pliku *.WAV umieszczonego

w dowolnym folderze na karcie.

Rekomendacje: uzyteczny, uniwersalny modut odtwarzacza, ktéry przyda
sie w wielu projektach Iub do rozszerzenia funkcjonalnosci urzqdzen.

Wedtug pierwotnego zalozenia, system ob-
stugi miat by¢ na tyle nieskomplikowany,
aby mozna bylo sterowa¢ nim za pomocag ko-
mend tekstowych AT, umozliwiajgcych takze
testowanie z poziomu zwyklego programu
terminala oraz zapewniajacymi wspo6lprace
ze specjalnym oprogramowaniem funkcjo-
nujgcym pod kontrola systemu Windows,
poszerzajacym funkcjonalnosé¢ catosci. Idac
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dalej, udato sie niejako przy okazji wprowa-
dzi¢ funkcjonalno$é catkowicie niezalez-
nego odtwarzacza plikéw dzwiekowych,
a takze mozliwo$¢ przelaczania modutu
w dowolnym momencie jego pracy w tryb
catkowicie niezaleznego czytnika kart micro
SD, jesli zewngtrzny mikrokontroler bedzie
miat potrzebe wykorzystania karty pamieci
do wlasnych potrzeb. W ostatnim etapie

projektu, modut wzbogacono o wzmacniacz
audio (o mocy ok 1 W) z programowg regu-
lacjg sily glosu. Aby mie¢ pelen obraz moz-
liwoéci dodam, ze za pomocg komend AT
mozna nie tylko odczytywaé dowolne pliki
z karty SD, ale takze zapisywac¢ dane do spe-
cjalnie spreparowanych wczesniej plikow za
pomoca darmowego programu PetitGen.exe.

Zanim przejde do opisu kazdej z trzech
glownych funkcjonalnosci nadmienie, ze mo-
dut jest przeznaczony do systeméw wbudo-
wanych z zasilaniem +5 V. Pomimo tego,
w ramach modutu zapewniono odpowied-
nig translacje napiecia na potrzeby karty mi-
cro SD, ktora jest zasilana napieciem +3,3 V.
Omawiany modut zostal maksymalnie zmi-
niaturyzowany oraz przystosowany do pracy
rowniez w zlgczu typu KANDA, ktére czesto
jest wykorzystywane w projektach z mikro-
kontrolerami AVR do programatora sprze-
towego ISP. Naturalnie, ATB-WAV Player
moze réwnie dobrze wspolpracowaé z do-
wolng rodzing mikrokontroleré6w — od 8-bi-
towej rodziny 51 poprzez mikrokontrolery
firmy Microchip typu PIC, az po 32-bitowe
mikrokontrolery typu ARM. Modut odcigza
gléwny mikrokontroler z koniecznosci reali-
zowania procedur odtwarzajacych dzwigk
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Rysunek 1. Schemat modutu ATB-WAV Player
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PROJEKTY

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.

e Ztacze modutu w petni przystosowane
do pracy w standardzie ztacza progra-
matora KANDA - w celu wykorzystania
wszystkich mozliwosci i trybdw pracy
modutu nalezy dokona¢ niewielkiej re-
konfiguracji kilku linii sygnatowych ztacza
KANDA.

e Aktualizacje firmware poprzez bootloader
- moga by¢ dokonywane za pomoca
RS232 z poziomu programu narzedziowe-
go 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.

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

e Odtwarzacz plikéw typu WAV typu stereo
i mono - pliki moga zwiera¢ prébki 16-bi-
towe, przy czym stereofoniczne moga za-
wiera¢ probkowanie max 32 kHz (typowo
22,5 kHz) za$ monofoniczne do 44 kHz.

e Odczyt z plikéw w trybie binarnym z karty,
zapis do plikow w trybie ASCII 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 1 W i impe-
dancji minimum 32 R.

e Oprogramowanie pod Windows stuzace
do testowania i aktualizacji firmware.

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 dostgpne 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 2/20715)

* 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-
sli wystepuje w projekcie), ktore nalezy samodzielnie wlutowac¢ w dotaczong
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
wlutowane w ptytke PCB)
= wersja [A] ptytka drukowana bez elementéw i dokumentacja
Kity w ktorych 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, ktdra
wersje zamawiasz! http://sklep.avt.pl

AVT-5531

AVT-5524

AVT-5492

montazu.
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ATmega328p

INT RAM:

Fusy manuainie Lockbity o Nerzedda

[ vivide clock by 8 interally; [CKDIV8=0]

O Clock output on PORTBO; [CKOUT=0]

Reset Disabled (Enable PC6 as i/0 pin); [RSTDISBL=0]
(O Debug Wire enable; [DWEN=0]

Serial program downloading (SPI) enabled; [SPIEN=0]
0] Watch-dog Timer always on; [WDTON=0]
[ Preserve EEPROM memory through the Chip Erase cycle; [EESAVE=0)
Boot Fiash secton sze=256 words Boot start acdress=$3°00; (B0OTSZ11] v
{21800t Reset vector Enabled (default address=$0000); [BOOTRST=0]

Brown-out detection level at VCC=2.7 V; [BODLEVEL=101] 7]

[ ivide clock by 8 internally; [CKDIV&=0]

(O Clock output on PORTBO; [CKOUT=0]

(oseL=0111 suT=11] 5
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=0010 SUT=01]
XSEL=0010 SUT= 10]; defouit valve
£L=0011 SUT=00]
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i umozliwia niestychanie latwe sterowanie

ich odtwarzaniem za pomocg UART.

Schemat ideowy odtwarzacza ATB WAV
Player pokazano na rysunku 1. Pierwsza
rzecz, ktéra pewnie rzuca sie w oczy, to re-
zonator kwarcowy o czestotliwos$ci 24 MHz,
ktérego uzylem pomimo tego, ze wg noty
aplikacyjnej zastosowanego mikrokontro-
lera, moze on by¢ taktowany maksymalnie
czestotliwoscig 20 MHz. Nie jest to przypa-
dek lub pomytka — §wiadomie zastosowalem
tutaj lekkie przetaktowanie mikrokontro-
lera. Naturalnie, nie zaleca sie tego typu
podejscia, poniewaz pewne wewnetrzne mo-
duly mikrokontrolera moga przesta¢ dzia-
fa¢ prawidlowo, szczegélnie trzeba miec
tuna uwadze chociazby wewnetrzng pamiec
EEPROM. Jednak w tym projekcie w ogéle
nie jest wykorzystywana pamig¢ EEPROM,
za$ niewielka warto$¢ zwiekszonej czesto-
tliwosci nie wplywa na prace portéow cy-
frowych mikrokontrolera oraz jego pamieci
Flash oraz RAM.

E

=1001SUT=10]

Aby w ogd6le méwic o przetaktowaniu na-
lezy podjaé specjalne kroki odnosnie do usta-
wien fusebitéw mikrokontrolera. Trzeba
zadbac o ustawienie wewnetrznego genera-
tora, do ktérego jest dotgczony zewnetrzny
rezonator 24 MHz, aby pracowal w trybie
,Rail to Rail”. Opcja wystepuje w omawia-
nym mikrokontrolerze pod nazwg , Ext. Full-
-swing Crystal”. Na rysunku 2 pokazano,
w jaki sposéb zostaly ustawione fusebity
mikrokontrolera ATmega328P na potrzeby
projektu z uwzglednieniem nie tylko wy-
mienionej wyzej opcji, ale rownie ustawie-
nia zapewniajgce prace z Bootloaderem oraz
zabezpieczeniem BOD. Zastosowanie oma-
wianych tutaj ustawien zapewnia pewng
i bezawaryjng prace modulu nawet przy
przetaktowaniu mikrokontrolera czgstotli-
woécia 24 MHz.

Jak widac¢ ze schematu na rys. 1, sama
aplikacja mikrokontrolera jest nieskompli-
kowana. Poza zapewnieniem poprawne;j fil-
tracji zawiera ona polgczenia umozliwiajace

Zlacze KANDA

VCC
CONI
— 2 ] - MOSI
—— 6 5 C RESET »
— 38 7 ~ SCK
— 10 9 MISO
_ | Header 5X2H
GND
_— Zlacze ATB-WAV
| CON1 Player
N .
2 1 ©J2 e——" MOSI
TX —— 4 3 T RX >
S — 6 5 == _ RESET 2
EN — 8 7 o 13 e—— SCK
— 10 9 oJ4 e—— MISO
| Header 5X2H
GND

Rysunek 3. Poréwnanie ztacza KANDA ze ztaczem modutu ATB-WAV Player
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Rysunek 4. Modut ATB-WAV Player osadzony w programatorze USBasp
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Rysunek 5. Petny opis wyprowadzen modutu oraz widok 3D

obstuge karty SD za pomoca SPI, jeden przy-
cisk oraz steruje wzmocnieniem uktadu
TDA7052A. Regulacja odbywa sie za pomoca
PWM. Sygnal dzwigkowy jest réwniez ge-
nerowany za pomocg wyjs¢ PWM. Zwroce
uwage, ze wyjscia 16-bitowych sygnaléw
PWM OC1A oraz OC1B sa zmiksowane
do jednego wejscia wzmacniacza za pomoca
kondensatoréw C7, C8 oraz rezystoréw R7,
R8. Zapewnia to poprawne odtwarzanie
réwniez stereofonicznych plikéw dzwigko-
wych, przy czym oba kanatly sg prawidlowo
zmiksowane do pojedynczego monofonicz-
nego wyj$cia wzmacniacza audio. Na istotng
uwage zastuguje fakt, ze do wzmacniacza
mozna podligczy¢ jedynie glosniki o rezy-
stancji mniejszej od 32 (). To bardzo wazne
z uwagi na mozliwo$¢ uszkodzenia uktadu
TDA7052A. Poza tym, do mikrokontrolera
jest dofaczona tylko jedna dioda LED sy-
gnalizujgca rézne stany pracy modutu w za-
leznosci od tego, w jakim trybie aktualnie
on pracuje.

Zasilanie na potrzeby karty pamieci re-
alizowane jest za pomocg stabilizatora LDO
typu MCP1700T-3.3. Stabilizator zasila réw-
niez uklad 74LVC125, ktéry pelni podwéjng

role. Zapewnia buforowanie komunikacji
z kartg pamieci oraz poprawng translacjg na-
piec, ktora jest konieczna z uwagi na dostep
mikrokontrolera zasilanego napieciem +5 V.

Do$¢ istotnym zagadnieniem jest przysto-
sowanie modutu do pracy nawet w typowym
zlaczu KANDA. W tym celu prosze zwrécié
uwage na rysunek 3, na ktérym przedsta-
wiono poréwnanie standardowego zlgcza
KANDA i sygnatéw wyprowadzonych w mo-
dule ATB-WAV Player. Na pierwszy rzut oka
wydaje sig to by¢ catkowicie niekompaty-
bilne z uwagi na wyprowadzone sygnaly
modulu ATB-WAV Player po lewej stronie
zlacza, na pinach o numerach: 4, 6, 8. O ile
wiemy, ze sygnaly o nazwach EN oraz CS
sg wejSciami z punktu widzenia omawianego
modutu, to wydaje sie to nie stanowic¢ zagro-
zenia elektrycznych potaczen, poniewaz do-
puszczalny jest stan niski (GND) na tychze
wejsciach. Patrzac jednak na sygnatl o na-
zwie TX, bedgcy wyjsciem komunikacyjnym
modulu UART (pin nr 4), ktéry jest sygna-
lem wyj$ciowym, to wydawac by sie moglo,
ze tutaj zostal popelniony jakis powazny blad
konstrukcyjny. Tym bardziej, ze wiadomo,
iz domys$lnie po zataczeniu modutu UART

w mikrokontrolerze panuje na nim stan wy-
soki, co moze kolidowa¢ z poziomem niskim
na zlaczu KANDA i mogloby to doprowa-
dzi¢ nawet do uszkodzenia mikrokontrolera
w module ATB-WAV Player.

Na szczeécie, oprogramowanie zawarte
w mikrokontrolerze w zupelnosci uwzgled-
nia taka sytuacje i zapewnia w stu procen-
tach poprawng prace modutu ATB-WAV
Player tyle, ze przy takim podlaczeniu mo-
dul bedzie w stanie pracowac tylko i wy-
lacznie w trybie niezaleznego odtwarzacza
(playera), pozwalajacego na odtwarzanie
plikéw dzwiekowych, muzycznych typu
* WAV umieszczonych w $ciezce gldwnej
karty pamieci. Bedzie mozna wprawdzie
przetaczy¢ modut w tryb sterowania i od-
twarzania wybranych plikow dZwiekowych
z karty pamieci, za pomocg interfejsu UART
zudziatem pinu nr 3, ktéry w standardowym
zlaczu KANDA jest nie uzywany i mamy
mozliwoé¢ podlaczenia do niego sygnalu
TX badz to z mikrokontrolera lub z przej-
sciowki USB/RS232, czyli poprzez terminal
w systemie Windows/Linux itp., lecz be-
dzie to nieco ograniczona komunikacja, po-
niewaz pin TX mikrokontrolera w module
bedzie wylaczony z uzytku. Wymuszone zo-
stanie jego praca w funkcji wejscia, po to,
aby nie doszlo do jego uszkodzenia poprzez
dotgczenie do GND w standardowym zla-
czu KANDA. Rysunek 4 przedstawia widok
programatora ATB-USBasp wraz z osadzo-
nym modutem ATB-WAYV Player. Tego typu
potaczenie umozliwia réwniez wygodne za-
programowanie mikrokontrolera w module.

Na tym etapie nadmienie, ze przedsta-
wiony na schemacie widok sygnaléw zlacza
modulu ATB-WAV Player jest tylko pogla-
dowy. Aby w pelni zrozumie¢ wszystkie
mozliwosci modutu i zasady pracy kaz-
dej z jego funkcjonalnosci przedstawiam
na rysunku 5 pelny opis wyprowadzen
zlacza wraz z uwzglednieniem kierunkéw
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Tabela 1. Lista komend AT wraz z opisem

Komenda AT

Komendy informacyjne

Informacja o module

T+PLOFF Zatrzymanie odtwarzacza / pliku dzwiekowego

AT+NEXT i Odtwarzaj kolejny plik dzwiekowy (w trybie automatycznego odtwarzacza)

i AT+STOP i Zatrzymaj odtwarzanie biezacego pliku dzwiekowego

AT+VOL=<0..255> i Regulacja sity gtosu (mocy wyjéciowej wzmacniacza audio) PWM w zakresie 0 do 255

i 1- wtaczenie automatycznego podnoszenia gtodnosci przy starcie odtwarzanego
: pliku, 0 - wytaczenie tej opcji

Natychmiastowe wyciszenie dzwigku (wzmacniacza audio)

i Odtwarzaj kolejno wiele (max 20) plikéw dzwiekowych. Pierwszy parametr PWM - sita

i gtosu od 0 do 255, drugi argument DIR - to nazwa folderu w ktédrym znajduja sie pliki. :
i Nazwy przekazane kolejno i rozdzielone przecinkami. Nazwy podawane s3 bez rozsze- :
i rzen (wav) ! i

Komendy dostepu do plikéw

i AT+DIR=<directory> : Odczyt listy plikéw we wskazanym folderze i jego podfolderach.

i AT+FREAD=<Filename>,<Offset>,<btr> [bin_pet] i Odczyt zawartosci dowolnego pliku z karty pamigci w trybie tekstowym lub binarnym. i
: i Filename - petna nazwa pliku wraz z rozszerzeniem, mozna poprzedzic petng Sciezkg !
i do pliku (dowolny folder). Offset - poczatek danych w pliku, (btr)BytesToRead - ilo$¢
¢ bajtéw do odczytania, bin_pet: 0-odczyt binarny, 1-odczyt w stylu PetitFS (czytaj znaki
i ASCII az napotkasz znak OxFF). Argument bin_pet nie jest wymagany. Domyslnie :
i zostanie zastosowany tryb binarny.

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

i <ASClI_data> i Zapis danych tekstowych (tylko ASCII), do istniejgcego i wczeéniej przygotowanego

H i pustego” pliku na karcie micro SD. (zgodnie z GB - zielong ksiazka pt ,Jezyk C - Pasja

i programowania”). Filename - nazwa pliku wraz z nazwa folderu na karcie pamieci,
none_CR_CRLF mozliwe wartosci: ,NONE", ,_CR_", ,CRLF", zakoficz dane znakiem CR,
i CRLF lub bez znaku konca linii (NONE). ASCII_data - tekst - dane ASCII do zapisu, znaki :
i 0 kodach powyzej 0x0A (LF), do wartosci tzw ,pustego” znaku wypetniajacego plik :

i o wartoéciach albo 0xAO lub OXFF.

sygnaltéw wystepujacych na poszczegélnych
pinach. Wida¢ na nim takze widok 3D ptytki
PCB zar6wno od strony bootom jak réwniez
top wraz opisem numer6éw wejs¢ na zlgczu
zenskim 2x10 modutu. Poza tym, ze zapew-
nia ono mozliwo$¢ sterowania modulem czy
bezposéredni dostep do karty, umozliwia ono
takze wygodne i solidne osadzenie mecha-
niczne niewielkiej ptytki PCB w tego typu
gniezdzie. Miniaturyzacja ptytki PCB zapew-
nia jej niewielkg wage a wiec stabilny mon-
taz w dowolnym projekcie bez koniecznosci
bezposredniego lutowania wyprowadzen
do docelowego ukladu lub uzywania innych
sposobéw mechanicznego montazu np. $ru-
bek, nakretek itp. Nieoceniong zaletg takiego
podejscia jest rewelacyjna mozliwos¢ tatwego
montazu i demontazu w ukladzie docelowym.

44 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 12/2017

Zapewnia to fatwe przeprogramowywanie
wsadu (firmware) mikrokontrolera w module
ATB-WAV Player za pomoca dedykowanego
oprogramowania na PC poprzez przej$ciéwke
USB/RS232 z poziomu komputera.

Sygnaly o nazwach EN, CS oraz CD
na rys. 5, majg pozioma kreske nad nazwa,
co oznacza, ze aktywny jest poziom niski.
Niezaleznie od tego, ze dwa z nich EN i CS
sg sygnalami wejsciowymi do modulu, za$
CD jest sygnalem wyjSciowym. Pomiedzy
nazwami sygnaléw i numerami pinéw wi-
doczne sg dodatkowo strzaltki okreslajgce
kierunki kazdego z sygnaléw w catym zla-
czu. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze pin 4 zla-
cza ma dwie alternatywne funkcjonalnosci.
W obu przypadkach sg to sygnaty wyjsciowe.
Na temat sygnatu TX juz wspominalem i jest

to wyjscie z modutu linii komunikacyjne;j
UART. Sygnal ten dziata tylko w wypadku
funkcjonalnoéci niezaleznego playera oraz
odtwarzacza sterowanego przez RS232. Na-
tomiast po przetgczeniu modutu ATB-WAV
Player w tryb zwyklego czytnika kart pa-
mieci, sygnal wyprowadzony na pinie nr 4
bedzie pelnil role sygnatu z karty o nazwie
CD (Card Detect) z tym, ze to mikrokontroler
w module ATB-WAV Player bedzie odtwarzal
w sposéb programowy stan sprzetowego sy-
gnalu z gniazda karty pamigci. W tym try-
bie sygnat ten mozna traktowac jako wyjscie
typu Open Colector (otwarty kolektor) zatem
nie grozi réwniez w tym trybie, zwarcie z ze-
wnatrz tej linii do GND.
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