SPRZET

VS1053 Hi-Fi Player

Odtwarzacz multimedialny

firmy VLSI

Digitalizacja analogowego sygnatu audio przez wiele lat kojarzyta
sie przecietnemu odbiorcy muzyki z plytq kompaktowq CD.

Plyta mogla by¢ odtwarzana przez specjalizowane odtwarzacze
produkowane przez firmy dysponujqce odpowiednim zapleczem
konstruktorskim i technologicznym, jednak wspdiczesnie sytuacja
jest zupelnie inna. Utwory muzyczne sq czesto odtwarzane

z innych nosnikéw, ktérych uzycie nie wymaga az takiego
zaplecza technicznego i skomplikowanej mechaniki. Spowodowato
to powstanie rynku zupelnie nowych urzqdzenn — odtwarzaczy

Pojawienie sie czytnikéw ptyt CD oraz
ich masowe uzycie w komputerach PC po-
zwolily na kopiowanie zwartosci plyt mu-
zycznych na dyski i odtwarzanie z innego
noénika. Poczatkowo taki sposé6b archiwiza-
¢ji nagran nie zdoby! sobie zbyt duzej po-
pularnosci, a to ze wzgledu na duza wiel-
kos¢ plikéw zapisywanych na plytach CD.
Prawdziwa rewolucja dokonatla sie po wpro-
wadzeniu kompresji mp3. Przecietny utwor
muzyczny skompresowany z zadowalajaca
dla wiekszosci odbiorcéw jakoScia zajmuje
kilka MB. Uzywane dzisiaj najbardziej po-

przenosnych.

pularne nosniki danych maja pojemnoéci
rzedu kilku GB, wiec jest tatwo policzy¢, jak
wiele plikéw muzycznych mozna na nich
zamie$cic.

Sukces formatu mp3 spowodowal, ze za-
czeto poszukiwaé jeszcze bardziej efektyw-
nych metod kompresji przy zachowaniu wy-
starczajacej jakoéci nagran. Obecnie jest zna-
nych i uzywanych kilka formatéw, a wsréd
nich najbardziej popularne to MP3, AAC,
WMA, FLAC i OGG. Szczegoélnie ten ostatni
format jest godny uwagi ze wzgledu na dobra
jako$¢ kompresji i darmowa licencje.

Redakcja , Elektroniki Praktycznej”
dziekuje firmie TME z todzi za udostepnienie
zestawu ewaluacyjnego VS1053 Hi-Fi Player
do testow

VS1053

Kompresja materiatlu audio mimo nieza-
przeczalnych zalet (mniejsze pliki) kompli-
kuje odtwarzanie muzyki. Algorytm dekom-
presji wymaga sporej mocy obliczeniowej
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Rysunek 1. Schemat blokowy uktadu VS1053
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CPU oraz jest trudny do zaimplementowa-
nia. Nawet uzycie gotowych rozwigzan nie
jest gwarancja, ze wszystko bedzie dziatac¢
prawidiowo i nie spedzimy kilku miesiecy
przy uruchomieniu gotowego odtwarzacza.

Urzadzenia odtwarzajace sg w znako-
mitej wiekszo$ci przenosne, a co za tym
idzie - zasilane bateryjnie. Ich istotnym
parametrem jest ograniczenie poboru mocy.
Niestety, w wiekszosci mikrokontroleréw
zapotrzebowanie na energie ro$nie wraz
z zapotrzebowaniem na moc obliczeniowa.

Ominiecie opisywanych wyzej proble-
mow umozliwia zastosowanie gotowych,
specjalizowanych dekoderéw produkowa-
nych przez fifiskg firme VLSI Solution.

W ofercie firmy jest dostepnych wiele
interesujacych ukladéw przeznaczonych
do stosowania w odtwarzaczach audio.
Nie dosy¢, ze sa to bardzo dobre produkty
(czego mogltem doswiadczy¢, stosujac uktad
VS1011 w zbudowanym przez mnie radiu
internetowym), to jeszcze dzieki krajowemu
dystrybutorowi nie ma problemu z kupie-
niem pojedynczych egzemplarzy w Polsce.
To ostatnie spostrzezenie na pewno ucie-
szy wszystkich tych, ktérzy czesto znajduja
ciekawy uklad, po czym dowiadujg sieg, ze
owszem mozna kupié, ale minimum (np.)
20000 sztuk.

VLSI Solution stara sie zacheci¢ poten-
cjalnych uzytkownikéw do stosowania swo-
ich wyrobéw przez udostepnianie wyczer-
pujacych danych katalogowych, not aplika-
cyjnych oraz pelnej dokumentacji gotowych
rozwigzan lacznie ze schematami, plikami
zrédlowymi i wynikowymi. Jedng z form
zachecania jest mozliwos¢ sprawdzenia
dziatania produktéw firmy przez testowanie
gotowych moduléw ewaluacyjnych. Dzieki
uprzejmosci firmy TME, dystrybutora pro-
duktéw VLSI, moglem przetestowaé firmo-
wy modul Hi-Fi Player oparty na ukladzie
VS1053B.

VS1053 jest w materialach firmowych
okreélany jako najbardziej zaawansowany
i wszechstronny kodek audio (mozliwosé
odtwarzania i nagrywania) w portfolio
VLSI. Jego schemat blokowy pokazano na
rysunku 1. Dekoduje pliki kompresowane
w stratnych formatach: Vorbis Ogg, MP3,
MP2, MPEG4/AAC, WMA4.0, MIDI. Mozna
tez za jego pomoca odtwarzaé pliki w bez-
stratnym formacie WAV (niekompresowany
format uzywany do zapisywania muzyki na
plytach CD).

Po zainstalowaniu programowego plug-
inu mozliwe jest odtwarzanie skompre-
sowanych bezstratnie plikéw w formacie
FLAC. Odtwarzanie plikéw WAV i FLAC na
pewno zainteresuje zwolennikéw budowy
odtwarzaczy materialu muzycznego wyso-
kiej jakosci, tym bardziej ze uktad ma wbu-
dowany interfejs I°S pozwalajacy na dola-
czenie zewnetrznego DAC wysokiej jakosci.
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Poniewaz zgodnie z przeznaczeniem
VS1053 ma odtwarza¢ skompresowane pli-
ki w przeno$nych odtwarzaczach, zostat
wyposazony w wewnetrzny stereofonicz-
ny DAC i wzmacniacz stuchawkowy, ktéry
mozna obcigzaé¢ stuchawkami o impedancji
od 30 Q). Wzmacniacz ma mozliwo$c¢ regula-
¢ji poziomu sygnatu wyjsciowego oraz jego
barwy.

Projektanci z firmy VLSI zadbali o to, by
aplikacja uktadu byta tak prosta, jak to tylko
mozliwe. Wbudowany wzmacniacz mikro-
fonowy pozwala uprosci¢ tor nagrywania.
Nagrywa¢ mozna w formacie PCM lub po
zainstalowaniu programowego plug-inu —
w formacie Vorbis Ogg.

VS1053 nie jest dekoderem sprzgtowym,
jak VS1011. Do dzialania wymaga napisania
programu i zatadowania go do wbudowanej
pamieci RAM o pojemnosci 16 kB. Polacze-
nie w jednej strukturze programowanego
mikrokontrolera z wbudowanym rdzeniem
DSP umozliwia zbudowanie kompletnego
playera bez koniecznoséci stosowania ze-
wnetrznego mikrokontrolera.

Zestaw ewaluacyjny

Modul VS1053 USB HiFi player jest
wyposazony w efektowny kolorowy wy-
$wietlacz OLED DD-32645C o rozdzielczo-
$ci 132x64 piksele, 8 klawiszy sterujacych,
zlacze mini-USB, gniazdo kart SD, zlacze
stuchawkowe stereo jack i mikrofon elek-
tretowy. Zasilanie zapewnia akumulator
Li-Ion 3,7V o pojemnosci 240 mAh. Plytka
jest wykonana solidnie i wizualnie sprawia
dobre wrazenie. Jej widok pokazano na fo-
tografii 2.

Pliki muzyczne mogag by¢ zapisane na
2 noénikach: karcie SD lub zamiennie — pa-
mieci Flash. Modul jest fabrycznie wypo-
sazany w jedng z tych pamigci. W testowa-
nej plytce bylo zainstalowane zlacze kart
SD, a w komplecie byta karta o pojemnosci
2 GB.

Dostep do karty SD maja 2 uklady:
VS1053 w czasie odtwarzania plikéw
i zapisywania sygnatlu z mikrofonu oraz
CBM4082, ktéry jest specjalizowanym ste-
rownikiem umozliwiajagcym komputerowi
PC dostep do karty SD przez interfejs USB.
Po dotgczeniu kabla USB do zlacza auto-
matycznie jest wlaczany dostep do karty
przez interfejs USB, a wylaczany przez
VS1053. Program gléwny przerywa odtwa-
rzanie biezgcego pliku i wyswietla komuni-
kat VLSI Solution VS1053 — USB oraz war-
tos$¢ napiecie baterii.

Karta SD powinna by¢ wykrywana
przez komputer PC jako pamie¢ masowa
(dysk). Po podiaczeniu kabla USB jest ta-
dowany akumulator zasilajacy. Ladowarka
wykorzystuje ukltad LTC4054. Po odlgcze-
niu kabla USB odtwarzanie rozpoczyna sie
od poczatku ostatniego utworu. Program

'4.::‘Ff

non4g

Fenny Lane.aac

" MLB1011 '
: :
= 141741

Ry
80

ULSI2809

TENERGY

Polymbr Li-ion Cell
3.7V 240mAh PL602025
Continuous discharge
current: 48mA
Max discharge

124

US1053 USB HiFi 'Dlag'er 2.4

e LD

Fotografia 2. Widok od spodu modutu
VS1053 USB Hi-Fi Player

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2011



VS$1053 Hi-Fi Player

odlacza zasilanie, gdy napiecie baterii
spadnie ponizej 3,6 V.

Odtwarzaczem mozna sterowac za po-
mocg 8 klawiszy. Ich funkcje sa opisane
bezposrednio na ptytce (rysunek 3).

Gorny lewy klawisz (z symbolem domu)
wlacza i wylgcza urzadzenie. Po wlgczeniu
zasilania automatycznie rozpoczyna sie od-
twarzanie pierwszego utworu z listy. W gor-
nej linijce, od lewej sg wyswietlane: numer
utworu, typ pliku (kompresji), predkosé¢
przeptywu danych i napiecie baterii. Dolna
pokazuje: nazwe utworu, czas odtwarzania
i pasek postepu. Wedlug producenta zestaw
umozliwia odtwarzanie plikéw w formtach:
Vorbis Ogg, MP3, WMA, AAC, MIDI i WAV.
Postanowitem to sprawdzi¢. Sciagnatem
z Internetu shareware’owy program Audio
Commander do konwersji i przekonwerto-
walem plik WAV na format Ogg. Plik za-
pisalem na karcie SD za pomocg czytnika
kart SD dotaczanego do PC. Niestety, uktad
nie chcial odtwarza¢ tego pliku. Préba jego
otwarcia z mniejszym bitrate zakonczyta
sie zawieszeniem sig¢ programu. Po prze-
szukaniu zasobéw Internetu okazalo sie,
ze pliki Ogg moga r6zni¢ sie miedzy soba,
a tu potrzebujemy konwertera Vorbis Ogg,
co zostalo wyraznie zaznaczone w mate-
riatach firmowych VLSI. Na stronie http://
www.rarewares.org/ogg.php mozna znalez¢
prosty konwerter oggdropXPd konwertuja-
cy pliki WAV na format Vorbis Ogg. Teraz
skonwertowany plik zostal odtworzony bez
zadnych probleméw (fotografia 4). PéZniej
znalaztem na stronie firmowej w zakltadce
suport/software/vs1000tools konwerter pli-
kéw z formatu mp3 na format Vorbis Ogg.

Program Audio Commander wykorzy-
stalem z powodzeniem do konwersji pli-
kéw WAV na pozostale formaty: AAC, MP3
i WMA. Na karcie nagratem po jednym pliku
w kazdym z tych formatéw tacznie z samym
WAV. Wszystkie zostaly odtworzone juz bez
zadnych niespodzianek. Jako$¢ dZwieku na
prostych stuchawkach byta bardziej niz za-
dowalajaca.

Nie mozna mie¢ zastrzezen do sposobu
dziatania interfejsu uzytkownika. Prawi-
dtowo dzialata réwniez funkcja losowego
wybierania utworéw shuffle. Wida¢, ze pro-
gram przygotowany przez inzynieréw firmy
VLSI zostatl dobrze sprawdzony. Na uwage
zastuguje tez tadnie zaprojektowany inter-
fejs graficzny.

Firmowy program nie obstuguje nagry-
wania z wbudowanego mikrofonu. Dodanie
funkcji nagrywania wymaga modyfikacji
programu.

Firmowy projekt pokazuje, ze VS1053
radzi sobie bardzo dobrze z deklarowanymi
formatami i Ze mozna zbudowa¢ kompletny
odtwarzacz bez dodatkowego mikrokontro-
lera, uzywajac tylko 8 linii portéw GPIO.
Majac

kompletng platforme sprzetowa,
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Rysunek 3. Klawisze sterujace playerem

mozna sie pokusi¢ o modyfikacje firmware’u
lub o napisanie wlasnego. Na stronie produ-
centa oprécz kompletnej instrukeji uzytko-
wania i schematéw ideowych, umieszczono
réowniez kod Zrédlowy najnowszej wersji
firmwareu v1.0 z dnia 12.02.2010.

Modyfikacja firmware VS1053
Przyznam, ze szczegllnie interesowal
mnie test mozliwoéci wykonywania zmian
w programie. Przeczytalem dokladnie in-
strukcje wgrywania nowego oprogramowa-
nia. Jak wspomnialem, VS1053b pobiera
kod z pamigci RAM i po wlaczeniu zasila-
nia wymaga wykonania sekwencji przepi-
sania zawarto$ci zewnetrznej pamieci statej
Flash/EEPROM do wewnetrznej pamigci
RAM. W module jest zainstalowana pamigé
Flash z interfejsem SPI o pojemnosci 4 MB
typu 25x32 (Winbond). Poniewaz zlgcze
USB jest przeznaczone tylko do komunika-
cji z kartg SD (przez specjalizowany uktad),
do zapisywania zawarto$ci pamigci przez
komputer wykorzystano interfejs RS232.
Sygnaly w standardzie TTL interfejsu UART
VS1053 oraz masa i zasilanie +3,3 V sg do-
Iaczone do wyprowadzen zlacza szpilkowe-
go umieszczonego w dolnej cze$ci modutu.
Do polgczenia z komputerem konieczne jest
zastosowanie konwertera TTL/RS232, na
przyktad zbudowanego w oparciu o uktad
MAX3232. Ladowanie pliku do pamieci mo-
dutu wykonuje specjalny program prom24
wywolywany z poziomu konsoli. Wywota-
nie ma posta¢ prom24 [nazwa pliku]. Do-
myS$lnie jest uzywany port COM1, ale w in-
strukcji opisano spos6b zmiany numeru
portu.
Programowanie wykonuje sig¢ w kilku
krokach:
- odlagczy¢ zasilanie z baterii i poprzez
zlacze USB,
- zewrzel zworke programowania
(umieszczono ja w lewym dolnym rogu
plytki),
- podiaczy¢ baterie zasilajaca,
- nacisng¢ i przytrzymac przycisk wia-
czenia zasilania modutu,
- wysta¢ komende prom24 boot1053b.
img,

Fotografia 4. Odtwarzanie formatu Vorbis
Ogg

- po zakonczeniu programowania zwol-
ni¢ przycisk zasilania modutu,

- rozewrzeC zworke.

W trakcie programowania i po zakon-
czeniu zapisu pamieci na ekranie kompu-
tera sg wy$wietlane komunikaty i na ich
podstawie mozna ocenié¢, czy zmiana pro-
gramu sig powiodla. Jezeli programowanie
pamieci przebiegto prawidlowo, to mozna
sprobowa¢ zmodyfikowaé¢ firmoware lub
nawet napisa¢ wlasny. Dobrym sposobem
nauczenia sig tego jest studiowanie fir-
mowych przykladéw i not aplikacyjnych.
W wielu przypadkach jest to podstawowe
zrodlo informacji dla programistéw zaczy-
najacych prace z nowym rdzeniem. Na stro-
nie firmy VLSI udato mi sie znalez¢ 3 noty
aplikacyjne:

- VS1053 audio IO opisujaca, jak pobrac
dane z wejscia, zaimplementowaé swo-
je podprogramy obrébki danych audio
i wyslta¢ dane na wyjscie,

- VS1053 audio IO files z gotowymi przy-
ktadami z poprzedniej noty,

- Internet Radio opisujaca ogblnie wyko-
rzystanie VS1053 do budowy radia in-
ternetowego.

Programy przykladowe sa przeznaczone
glownie dla plytek ewaluacyjnych VLSI, ale
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Rysunek 5. Okno VSIDE z otwartym projektem

sa tez dolaczone do srodowiska narzedzio-
wego VSIDE.

Zgodnie z obecnie panujgcym trenda-
mi, producent mikrokontroleréw dostarcza
do nich narzedzia programowe. Poczat-
kowo byl to pakiet vskit134b zawierajacy
kompilator C, asembler i linker. Programy
te byly uruchamiane wsadowo, co dla roz-
pieszczonych przez Srodowiska graficzne
programistéw nie jest zbyt wygodne. Trud-
no w takiej sytuacji zorganizowaé prace
nad programem w projekt, a wszystkim
musial zarzadzaé¢ trudny w edycji plik ma-
kefile. OczywiScie, mozna sobie ulatwié
prace, uzywajac narzedzi typu SlickEdit,
ale nadal niezbedne jest reczne poprawia-
nie makefile. Dla wygody uzytkownikéw
powstato firmowe §rodowisko IDE nazwane
VSIDE (rysunek 5). Obecnie jest dostepna
najnowsza wersja V2.05. Jak przystalo na
IDE, mozna sobie zdefiniowa¢ srodowisko
i uruchomié¢ w nim witasny projekt. VSIDE
ma wbudowany edytor plikéw z mozliwo-
$cig kolorowania stéw kluczowych i nie
odbiega od podobnych pakietéw tego typu
przeznaczonych dla innych mikrokontro-
leréw.

Dodatkowym bonusem dla uzytkowni-
kéw VSIDE sg przygotowane przez firme
przyktadowe projekty, w tym projekt te-
stowanego przeze mnie odtwarzacza Hi-Fi.
Wystarczy tylko otworzy¢ gotowy projekt
i mozna go wygodnie analizowaé, a potem
probowac¢ modyfikowac. Jednak na poczat-
ku okazatlo sie, ze program generuje tylko
pliki do symulacji z rozszerzeniem .coff.
Takiego pliku nie mozna wgrywa¢ do pa-
mieci playera. Rozwigzanie tego proble-
mu mozna znalezé na firmowym forum
internetowym w zakladce VSIDE. Jest tam
zalozony temat How to create an EEPROM
Image in VSIDE. Ze strony trzeba pobrac
konwerter coff- img, zapisa¢ go w katalo-
gu /bin VSIDE i w ustawieniach zaleci¢by
po linkowaniu i utworzeniu .coff program
automatycznie wykonal konwersje na plik
z rozszerzeniem .img, ktéry mozna wgrac
do pamieci. Przy okazji sprawdzilem dzia-
lanie wsparcia technicznego ze strony fir-
my. Okazalo sie, ze nawet w okresie waka-
cyjnym mozna liczy¢ na konkretna, facho-
wa pomoc.

Analiza materialéw firmowych, cho¢
bardzo pomocna, musi by¢ uzupelniona

lektura opisu rdzenia, organizacji pamig-
ci, sposobéw adresowania, strukturg reje-
stréw SFR i budowy blokéw peryferyjnych.
Inaczej moéwigc: trzeba szczegéltowo po-
zna¢ budowe rdzenia. Po poszukiwaniach
firmowej dokumentacji okazalo sie, ze ta-
kiego opisu nie ma, a raczej jest, tylko nie-
dostepny dla szerokiej dystrybucji. Trud-
no mi sig odnies¢ do motywoéw takiego
postepowania. Usprawiedliwieniem moze
by¢ udostepnienie dokumentacji rdzenia
VS_DSP2 zawartej w pakiecie vskit134b.
Podobno VS_DSP4 jest wstecznie kompaty-
bilny z VS_DSP2 i mozna sie tg dokumen-
tacja postugiwaé przy pisaniu programéw
dla VS1053. Moze to by¢ marne pociesze-
nie, jezeli sie okaze, iz réznice sg na tyle
istotne, ze nie pozwalajg na prawidlowe
dzialanie programu. Pozostaje liczy¢ na fir-
mowy suport i odrobine szczescia.

Podsumowanie

Firmowy modut playera hi-fi z VS1053
uwazam za udany. Firmware dziata pewnie,
a interfejs uzytkownika jest dobrze przemy-
§lany. Plytka jest dobrej jakosci. Wygladu
calosci dopelnia atrakcyjny wyswietlacz
OLED. Réwniez bezplatne narzedzia pro-
gramowe (VSIDE) i materialy szkoleniowe
(noty katalogowe i przyktady) oceniam wy-
soko. Jedynym zgrzytem jest dla mnie nie-
zrozumialy brak dokumentacji rdzenia.

W czasie testowania staralem sig spraw-
dzi¢ przede wszystkim dzialanie najwaz-
niejszej funkcji: dekodowania kompreso-
wanych strumieni danych audio. W tym
zakresie player sprawdzil si¢ w 100%, cho-
ciaz z oczywistych wzgledéw nie mogtem
testowaé wszystkich predkosci kodowania
dla kazdego rodzaju kompresji.

Polecam kazdemu zainteresowanemu
tematyka odtwarzaczy audio modul jako
jedng z mozliwych platform do rozpoczecia
pracy z uktadem VS1053B.

Tomasz Jabtonski, EP
tomasz.jablonski@ep.com.pl
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