SPRZET

Przemystowy modut odtwarzacza

MP3 w praktyce

W numerze 3/2006 EP
przedstawilismy ogdlny opis
przemystowego odtwarzacza MP3.
Tym razem postaramy si¢ go
przyblizy¢ od strony praktycznej,
jako ze modul ten moze bydé
konkurencyjny w aplikacjach
wymagajqcych odtwarzania
komunikatéw glosowych,

w ktérych do tej pory byly
wykorzystywane uklady ISD.

W redakcyjnym laboratorium zo-
staly przeprowadzone préby z mo-
dutem MIM v.1.0. Jak wiemy z po-
przedniego artykulu (,Industrialna
eMPetréjka” - EP3/2006), modul
MIM nie moze pracowal samo-
dzielnie, wymaga zastosowania naj-
prostszego ukladu zewnetrznego,
z ktéorym stworzy pelng aplikacje.
Na zewnetrznej plytce musza sig
znalez¢é przynajmniej: mikrokontro-
ler sterujagcy MIM-em za pomocg
jego standardowych portéw we/wy
ogblnego zastosowania, zasilacz na-
piecia 3,3 V, wzmacniacz akustycz-
ny pozwalajacy odtworzy¢ nagrania
MP3 przez dolaczony do niego glo-
$nik lub stuchawki (rys. 1). Uzupel-
nieniem moze by¢ interfejs RS232
do komunikacji zinnymi urzadze-
niami lub komputerem PC, przyci-
ski do bezposredniego sterowania
odtwarzaczem, itp. Oczywiscie mo-
dut MIM moze by¢ tez stosowany

Vdd Vvdd
3,3V 3,3V
LMikrokontroler Modut MIM
Vout_R
AGND

Vout_L

Vss

Vss

Rys. 1.

60

nie bardziej
zaawansowa-
nych aplikacjach,
stanowigc jedynie
jeden z wielu wykorzy-
stywanych blokéw funkcjo-
nalnych. Podczas wszelkich préb
z MIM-em nalezy pamietaé, ze
przekroczenie napiecia zasilajacego
(3,3 V) na pinach zasilajacych mo-
dulu moze spowodowaé nieodwra-
calne jego uszkodzenie.

Modut MIM moze byé wyko-
rzystywany nie tylko do odtwarza-
nia plikéw MP3. Oprogramowanie
firmowe obstuguje karty MMC/SD
posiadajace format FAT 12 lub
FAT 16, dzieki czemu po potacze-
niu modulu z komputerem moze
by¢ on traktowany jako zewnetrzny
dysk danych. Rodzaj zapisanych na
karcie informacji
nie musi sie wiec
ogranicza¢ jedynie
do plikéw MP3. Do
pracy w trybie ze-
wnetrznego nos$nika
danych wykorzy-
stywany jest zaim-
plementowany na
plytce MIM inter-
fejs USB 1.1. Przy
okazji uzytkow-
nik moze poprzez
niego uaktualniaé
oprogramowania fir-
mowe modutu.

Wzmacniacz audio

Sterowanie
modulem
Zasada pracy modutu
MIM opiera sie na wysyla-
niu do niego polecen zgodnych
z tab. 1 iewentualnym odbiera-
niu potwierdzen lub statusu mo-
dutu. Do komunikacji pomiedzy
mikrokontrolerem, a MIM-em moze
by¢ wykorzystywany standardowy
UART mikrokontrolera. Transmisja
jest prowadzona bezposrednio (bez
zadnych ukladéw posredniczacych)
dwoma liniami: TxD iRxD, przy
zastosowaniu ramki 57600 8,N,1,
bez kontroli parzystoéci ibez kon-
troli przeptywu. Jak wida¢, sa to
parametry typowe. Wymiana da-
nych odbywa sie zgodnie z proto-
kolem, ktéry zostanie pokrétce opi-
sany nizej.

Poszczegdlne ramki protokolu
komunikacyjnego moga sie sktadac
ze zmiennej liczby bajtéw, zaleznej
od rodzaju przesylanej informac;ji.
Zawsze jednak wystepuja pew-
ne stale elementy. Ogélng postaé
ramki protokolu komunikacyjnego
przedstawiono na rys. 2. Pierwszy
bajt przesylany do modulu MIM
ma zawsze warto$§é 0x7E (znak
synchronizacji). Po nim jest prze-
sytany bajt o wartosci OxFF. W ak-
tualnej wersji nie ma on znacze-
nia, ale musi by¢ wystany. Jako
trzeci jest przesylany bajt okresla-
jacy polecenie dla modutu (tab. 1),
a w nastepnym podaje sie liczbe
bajtéw, ktére beda transmitowane
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Tab. 1. Zestawienie polecen i odpowiedzi modutu MIM

Liczha danych |  Dane | Suma kontrolna

CMD_SYSTEM RESET — zadanie programowego zerowania modutu
OX7E | OXFF | 0x00 | 0x00 | nie | tak
CMD_SYSTEM_STATUS - Zzadanie przesfania przez modut informacji o aktualnym jego stanie
OX7E | OxFF | 0x02 | 0x00 | nie | tak
CMD_SYSTEM_SELECT MEMORY - inicjalizacja karty pamigci
aktualnie tylko 0x01
Ox7E OxFF 0x04 0x01 (dla kart MMC/SD) tak
CMD_SYSTEM SET SOUND - konfiguracja parametrow audio
opcjonalnie:
0x00 — gtosnosé
0x7E OxFF 0x05 0x05 0x02 - tony niskie tak
0x03 — tony S$rednie
0x04 - tony wysokie
CMD_SYSTEM POWER DOWN - polecenie przejscia do trybu obnizonego poboru mocy
OX7E | OXFF | 0x06 \ 0x00 \ nie \ tak
CMD_SYSTEM USB DETACH - polecenie zatrzymanie pracy w trybie dysku zewnetrznego
Ox7E | OxFF | 0x06 \ 0x00 \ nie | tak
CMD_SYSTEM USB CONNECT — polecenie przejScia do pracy w trybie dysku zewnetrznego
OX7E | OXFF | 0x06 | 0x00 | nie | tak
CMD_SYSTEM_VOLUME_UP - polecenie zwigkszenia gtosnosci o jeden krok
0x7E [ OxFF | 0x0B \ 0x00 \ nie \ tak
CMD_SYSTEM _VOLUME_DOWN - polecenie zmnigjszenia gtosnosci o jeden krok
0x7E | OxFF | 0x0C \ 0x00 \ nie \ tak
CMD_PLAYER PLAY — polecenie odtwarzania plikow MP3
OX7E | OXFF | 0x50 | 0x00 | nie | tak
CMD_PLAYER STOP — polecenie zatrzymania odtwarzania plikow MP3
Ox7E | OxFF | 0x51 | 0x00 | nie | tak
CMD_PLAYER PAUSE — polecenie wstrzymania odtwarzania plikow MP3
OX7E | OXFF | 0x52 \ 0x00 \ nie \ tak
CMD_PLAYER NEXT — polecenie wyboru nastepnego pliku MP3 na karcie
0x7E | OxFF | 0x53 \ 0x00 \ nie | tak
CMD_PLAYER PREVIOUS — polecenie wyboru poprzedniego pliku MP3 na karcie
Ox7E | OxFF | 0x54 | 0x00 | nie | tak
CMD_PLAYER PLAY SINGLE - polecenie jednokrotnego odtworzenia pliku MP3
0x7E | OXFF | 0x55 \ 0x00 [ nie \ tak
CMD_FILE GET_NAME - polecenie przestania przez modut MIM informacji o nazwie hiezacego pliku MP3
0x7E | OxFF | 0x64 \ 0x00 \ nie \ tak
CMD_FILE_SEARCH_NAME - polecenie wyszukania pliku lub katalogu o nazwie podanej w polu ,dane” i ustawienie go jako plik biezacy w przypadku
pozytywnego wyniku szukania. Informacja o wyniku poszukiwania jest dostepna w statusie MIM
0x7E | OXFF | 0x65 \ N \ nazwa pliku \ tak
CMD_FILE BACK ROOT - polecenie przejScia do katalogu gtéwnego z dowolnie zagniezdzonego podkatalogu
0x7E | OxFF | 0x66 \ 0x00 \ nie \ tak
CMD _FILE ENTER DIR - polecenie przejscia do biezacego katalogu
OX7E | OXFF | 0x67 | 0x00 | nie | tak
SYSTEM ACK - odpowiedz modufu MIM na kazda poprawng ramke otrzymang od kontrolera
OX7E | OXFF | 0x80 | 0x01 | patrz tab. 2 | tak
SYSTEM NACK - odpowiedz modutu MIM na kazda ramke otrzymang od kontrolera posiadajaca zia sume kontrolng, zawiera aktualny status modufu
0x7E | OXFF | 0x81 ] 0x01 [ patrz tab. 2 \ tak
SYSTEM_NAME - odpowiedz modutu MIM na komende CMD FILE GET NAME posiadajacgq poprawng sume kontrolng
0x7E | OxFF | 0x80 \ 0x01 \ nazwa_pliku \ tak
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Tab. 2. Znaczenie bitow wramce statusu modutu MIM
Numer q .
bitu Mnemonik Opis
7 0PM 1 — modut odtwarza plik MP3 lub jest chwilowo zatrzymany
0 — modut jest wtrybie czuwania
6 ERROR 1 — otrzymano ramke ze zf3 sumg kontrolng
0 - otrzymano ramke z poprawng sumg kontrolng
1 — brak karty pamigci lub bfad karty pamigci
E MERROR 0 - wybrana pamig¢ zostata zainicjowana
4 z nie uzywany
1 — modut pracuje w trybie dysku zewngtrznego USB
3 USB_CON 0 — nie ma potaczenia USB
2 - nie uzywany
1 — znaleziono szukany plik
L il 0 — nie znaleziono szukanego pliku
0 FNA 1 — nowa nazwa pliku jest dostepna
0 — bit zerowany po odczytaniu nazwy pliku przez kontroler

w kolejnym polu ramki (liczba ta
nie uwzglednia sumy kontrolnej).
Uwaga: moze tu wystgpi¢ wartosé
zero, jeSli polecenie nie zawiera
zadnych danych/parametréw. Po
bloku danych konieczne jest jesz-
cze wystanie sumy kontrolnej, kt6-
ra zamyka ramke protokolu trans-
misyjnego. Nie stosuje sie przy
tym wymy$lnych metod oblicze-
niowych, tylko zwykte dodawanie
algebraiczne bajtéw: KANAL+KO-

MENDA+LICZBA_DANYCH+DANE
(sumowany jest kazdy bajt tego
pola) (rys. 2). Suma taka najcze-
§ciej bedzie wigcej niz 2-bajtowa,
ale pod uwage bierze sie tylko
bajt najmniej znaczgcy - to on
stanowi sume kontrolng przesylana
do modutu.

Wyjasnienia wymaga zachowa-
nie sie modulu w trybie odtwarza-
nia plikéw MP3 w niektérych sy-
tuacjach. Itak wybranie polecenia

START LICZBA
RAMKI DANYCH
OX7E
DANE
SUMA
KONTROLNA
Rys. 2.

CMD_PLAYER PLAY powoduje np.
odtwarzanie kolejnych plikow MP3.
Po osiagnieciu pliku koficowego od-
twarzanie jest wznawiane od pliku
pierwszego. W kazdej chwili mozna
przejs¢ do trybu pojedynczego od-
twarzania pliku. Zatrzymanie od-
twarzania powoduje natomiast auto-
matyczne przej$cie modutu w stan
uspienia. Nazwy plikéw i katalogow
przesylane komendami CMD FILE
GET_NAME i CMD_FILE SEARCH _
NAME nie moga zawiera¢ polskich
znakéw, duzych liter iznaku kropki
(przyjmowane jest domys$lne rozsze-
rzenie MP3). Nazwy sg przesylane
w kodach ASCIL.
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Fanless High-
Performance
Power Supplies

Peak Power: TAOW - 2.000W (t<10s/ETD<0,35)
Average Power: 360W - 600W (natural convection)
Output: DC 21V — 53V (adjust by pot or ctri-V)
Signals: AC-fail/ DC-good/ Remote ON<>0FF

N+1 Redundancy: active load sharing up 1o 5 units

CODbICO

Confact: Pawel Pajda | Payda Electronics ' Tel: 12 417 10 83  Fax: 12 417 10 85 | pawel. pajda@codico.com | www.codico.cam




SPRZET

Wiekszos¢ polecen wy-
sylanych przez mikrokon-
troler do MIM-a powoduje
zwrotne przestanie ramki
ACK, zawierajacej aktu-
alny stan modulu. Zna-
czenie poszczegbélnych
bitéw zostalo wyjasnione
w tab. 2. W przypadku
odebrania nieprawidlowej
ramki od mikrokontrolera
sterujacego, MIM zwrotnie
przekazuje ramke NACK.

Przyklad sterowania
modultem MIM

Jako przyktad korzy-
stania z modulu MIM zo-
stanie przedstawiona sieé
dziatan (rys. 3) niezbed-
nych do odtworzenia za-
pisanego na karcie MMC
pliku MP3. Przyklad ten
mozna traktowaé jako
szkic programu, ktéry be-
dzie zaimplementowany
w aplikacji uzytkownika.

Pierwszg czynno$cia
jest upewnienie sie, czy

do gniazda zostata wtlo-
zona karta pamieciowa.
W odtwarzaczu przemysto-
wym warunek ten bedzie
zachowany zawsze, jako
ze karta taka bedzie naj-
czesciej cze$ciag skladowsg
calego urzadzenia - beda
na niej zapisane komuni-
katy glosowe odtwarzane
w okreélonych sytuacjach.
Odtwarzanie moze by¢
zainicjowane np. po na-
ci$nieciu jakiego$ przyci-
sku na pulpicie urzadze-
nia. Sterownik wykonuje
sprzetowe zerowanie mo-
dutu, po czym wysyta
polecenie CMD_SYSTEM _
SELECT MEMORY. Polece-
nie to, cho¢ jest niezbed-
ne, nie ma w zasadzie
znaczenia, gdyz MIM nie
obsluguje pamieci typu
Data Flash. W wyniku
odebrania powyzszego po-
lecenia modut odpowia-
da ramkg SYSTEM_ ACK
z ustawionym bitem FNA,

ul. Przy Agorze 28
01-930 Warszawa
firma@piekarz.pl

firma piekarz
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Mamy przyjemnosé zaprosié
do naszego nowego sklepu
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tel. 022-835-50-41

ul. Wolumen 53 paw. 66
01-912 Warszawa
tel. 022-633-28-45

www.piekarz.pl
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sprzetowy RESET modutu

MODUL MIM

CMD_SYSTEM_SELECT_MEMORY

Umieszczenie
karty w slocie,
a nastepnie urucho-

SYSTEM_ACK + FNA

mienie odtwarzania
pliku MP3 - np. naci-

CMD_PLAYER_PLAY

$nigcie przycisku

SYSTEM_ACK + OPM + FNA

CMD_FILE_GET_NAME

SYSTEM_NAME

CMD_SYSTEM_STATUS

SYSTEM_ACK + OPM

CMD_PLAYER_STOP

SYSTEM_ACK

Rys. 3.

jesli dostepny jest jaki-
kolwiek plik MP3. Po
zainicjowaniu karty mo-
dutl przechodzi do trybu
obnizonego poboru mocy
(stan czuwania), z ktérego
wychodzi po odebraniu
polecenia CMD_PLAY-
ER PLAY lub CMD_PLAY-
ER_PLAY SINGLE. Przej-
$cie do trybu odtwarzania
powoduje wystawienie
flagi OPM w statusie mo-
dutu. W przypadku uzy-
cia polecenia CMD_PLAY-
ER_PLAY, po zakonczeniu
odtwarzania aktualnego
pliku modut przejdzie do
odtwarzania pliku nastgp-
nego. W drugim przypad-
ku odtwarzanie zostanie
zakonczone, a plik bieza-
cy pozostanie bez zmian.
W dowolnej chwili kon-
troler moze wysta¢ do
modutu polecenie CMD _
FILE_GET_NAME, po
ktérym otrzymuje ramke
zwrotng z podang nazwg
pliku biezacego (lub kata-
logu). Zostaje jednocze$nie
wyzerowana flaga FNA.
Podobnie moze przebie-
gaé sprawdzanie stanu
modutu. W tym celu kon-
troler wysyta polecenie
CMD_SYSTEM_STATUS,
po ktérym otrzymuje od
MIM-a odpowiedZz SYS-
TEM_ACK z ustawionym
bitem OPM. Zatrzymanie
odtwarzania pliku (plikéw)
MP3 nastepuje po wysla-

niu do modulu polecenia
CMD_PLAYER STOP. MIM
w odpowiedzi przesytla
ramke SYSTEM_ACK.

Podsumowanie

Jak widaé z powyz-
szego opisu, programowa
obstuga modutu MIM jest
niezwykle prosta. Projek-
tanci aplikacji nie po-
winni mie¢ réwniez pro-
bleméw z opracowaniem
wymaganego dla MIM-
-a otoczenia sprzetowego.
W polaczeniu z niezaprze-
czalnymi zaletami takiego
rozwigzania, moze ono
stanowié¢ bardzo ciekawg
alternatywe dla odtwarza-
czy komunikatéw z ukla-
dami ISD. Dodatkowa
korzyscia jest mozliwos¢
dokonywania aktualizacji
firmware’u przez interfejs
USB. Niezbedne jest do
tego tylko zainstalowanie
programu Flip, ktéry jest
dostepny na stronie inter-
netowej www.atmel.com.
Nie bez znaczenia dla
konstruktoréow jset row-
niez mozliwo$é korzysta-
nia ze wsparcia technicz-
nego firmy JM Elektronik.
Jarostaw Dolinski, EP
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl

Dodatkowe informacje

Producentem modufu MIM jest
firma JM Elektronik, www.jm.pl,
tel. 32-339-69-00.
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