PROJEKTY

Sterowany za pomoca
RS-485 1 RC5 odtwarzacz

komunikatow MP3

Odtwarzacz jest przeznaczony
glownie do zastosowania

w systemach automatyki
budynkéw. Sterowanie
odtwarzaniem komunikatéw
glosowych oraz zaawansowana
konfiguracja MP3 odbywa sie
za pomocq komend wysylanych
przez RS-485. Odtwarzacz jest
kompatybilny z pozostalymi
modulami autora (moduly
wyjs¢ na przekaznikach

i triakach AVT-5217, moduly
wejs¢ cyfrowych AVI-5222),
umozliwiajgc tym samym prace
w rozbudowanej sieci urzqdzerti.
Podstawowe funkcje odtwarzacza
mozna réwniez wywolywacé

za pomocq nadajnika RC5
pracujgcego w podczerwieni
(mozliwa praca autonomiczna).
Rekomendacje: uniwersalny
odtwarzacz komunikatéw
glosowych MP3 jest
przeznaczony do wykorzystania
m.in. w systemach automatyki
domowej. Umozliwia wspdiprace
z dowolnym odtwarzaczem MP3
oraz informowanie za jego
posrednictwem uzytkownikéw

o zdarzeniach majqcych miejsce
w systemie.

To kolejny z serii publikowanych na ta-
mach EP, kompatybilnych ze sobg moduléw
(obok AVT-5217, AVT-5222), przystosowa-
nych do pracy w sieciach RS485 (inteligent-
ne budynki, automatyka przemyslowa). Tym
razem jest to odtwarzacz komunikatéw glo-
sowych. Podobnie jak w przypadku poprzed-
nich elementéw systemu, mamy do czynie-
nia z modulem uniwersalnym, mozliwym
do zastosowania w dowolnych systemach
wykorzystujagcych przewodowe lacze RS-
485. Przykladem takiego systemu sterowania
moze by¢ komputer PC z konwerterem RS-
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232 <-> RS-485 (np. AVT530) z dolaczony-
mi do magistrali wieloma modutami zbiera-
jacymi dane, wykonawczymi, spelniajgcymi
przer6zne zadania i role.

Z  przyczyn czasowo-zdroworozsad-
kowych zrezygnowaltem z realizacji sprzeto-
wego odtwarzacza MP3. Jesli za posrednic-
twem popularnego serwisu aukcyjnego ist-
nieje mozliwo$¢ nabycia odtwarzacza MP3
za kwote okolo 15 zlotych, to jaki jest sens
projektowac go od nowa?

Pomyst uzycia odtwarzacza MP3 do od-
twarzania komunikatéw glosowych w urza-
dzeniach elektronicznych chodzit mi juz
po glowie od dawna. I cho¢ idea sterowania
taka MP3-ka zdawala si¢ by¢ banalna (sy-
mulowanie klawiszy sterujacych), to w rze-
czywistoéci zadane nie bylo wecale takie
proste. Mimo usilnych préb nie udalo mi
sig znalez¢ na rynku taniego odtwarzacza,
wolnego od ucigzliwej w tym przypadku
funkcji zapamietywania przez MP3 ostatnio
odtwarzanego utworu. W wiekszosci odtwa-
rzaczy MP3 nie pomaga nawet wyciaganie
baterii. W tej niekorzystnej sytuacji stykamy
sie z pierwszym zasadniczym problemem —
brakiem mozliwosci dokonania prostej syn-
chronizacji informacji o aktualnie odtwarza-
nym utworze pomigdzy mikrokontrolerem
naszego urzadzenia a odtwarzaczem MP3.
Oczywiscie, urzadzenia mozna zsynchroni-
zowacé recznie, ale np. kazdy zanik napiecia
z duzym prawdopodobieistwem spowoduje
powtérng utrate synchronizacji. Méj odtwa-

AVT-5291 w ofercie AVT:
AVT-5291A — plytka drukowana
AVT-5291B — ptytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje:
* odtwarzanie komunikatéw zapisanych
w formacie MP3 za pomoca sterowania
przez mikrokontroler praktycznie dowolnym
odtwarzaczem MP3,
e sterowanie za pomocg interfejsu RS485 lub
nadajnika podczerwieni z kodami RC5,
* mikrokontroler ATmegas,
e oprogramowanie w jezyku Bascom,
*wspdtpraca z innymi modutami
przeznaczonymi do automatyki budynku,
ktérych opisy byty publikowane w EP

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 12147, pass: 2e7uba2a
*wzory ptytek PCB
ekarty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:

(wymienione artykuly sa w catoéci dostepne na CD)

AVT-1700  Magnetofon cyfrowy z uktadem
ISD17xx (EP 12/2008)
AVT-2045  Pozytywka — ISDofon

(EdW 11/1997)

rzacz (wladciwie sterownik odtwarzacza)
w momencie rozpoczecia odtwarzania pliku
zapisuje informacje o numerze $ciezki do
pamieci EEPROM mikrokontrolera, dzieki
czemu po przywrédceniu zasilania mikro-
kontroler ma informacje, ktéra $ciezka byta
ostatnio odtwarzana. Po zaniku napiecia in-
formacje o tym przechowuje na wiasne po-
trzeby zaréwno MP3, jak i mikrokontroler
sterownika. Kolejnym problemem jest fakt,
ze kazdy MP3 po odtworzeniu jednego pliku
MP3 rozpoczyna automatycznie odtwarzanie
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Dodatkowe materiaty

na CD/FTP.
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kolejnego (i problem utraty synchronizacji
dotyczacej aktualnie odtwarzanego utworu
powraca). To juz druga sprawa teoretycznie
nie do przeskoczenia. Ja rozwigzalem ten
problem, stosujac komunikaty o jednakowe;j
dtugosci. Jesli niektére komunikaty sg krot-
sze od innych, wéwczas przygotowujac plik
MP3, pozostaly czas wypelniam cisza. Po
odliczeniu zadanego czasu MP3-ka zosta-
nie przez mikrokontroler wylaczona, dzigki
czemu zarowno mikrokontroler sterownika,
jak i odtwarzacz MP3 majg jednakowg infor-
macje o ostatnio odtwarzanym komunikacie.
To oczywiscie nie koniec probleméw napo-
tkanych podczas préb sprawnego sterowania
odtwarzaczy MP3.

Opis ukladu

Sterownik odtwarzacza MP3, podobnie jak
poprzednie moduly, uzywa ukladu MAX485
oraz mikrokontrolera
ATmega8. Plytka odtwa-

Na rysunku 1 pokazano schemat ideowy
urzadzenia. Zasilanie zapewnia stabilizator
napiecia 5 V z uktadem U1 (7805). Na zlacze
CON1 nalezy podac napigcie 12 V. z zacho-
waniem wla$ciwej jego polaryzacji oraz zato-
zy¢ jumper J12. Dioda D8 zabezpiecza przed
omytkowym blednym dotgczeniem biegu-
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kowite wylaczenie urzadzenia bez koniecz-
nosci fizycznego odtaczania go od magistrali.

Wybér mikrokontrolera byt podyktowa-
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swoja funkcje, musi zostac¢
uzbrojony w jeden badz
dwa wzmacniacze audio.
Do dotgczenia wzmacnia-
czy sluzg zlacza CON4
i CONS. Jesli wystarcza
nam wzmacniacze 0 mocy
10 W, mozna do tego
celu zastosowa¢ ukiad
AVT1583 z TDA2003. Gdy
zapotrzebowanie na moc
wzmacniaczy jest wiek-
sze, wtedy mozna tam
umiesci¢c  wzmacniacze
AVT1597 (z wykorzysta-
niem TDA2030, TDA2040
lub TDA2050 o mocy do
35 W).
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Sterowany za pomocg RS-485 i RC5 odtwarzacz komunikatow MP3

funkcjonalny) w wersji 1.0 zajal 98% pamig-
ci mikrokontrolera.

Uklad U3 jest modulem odbiornika pod-
czerwieni TFMS5360, dzieki ktéremu jest
mozliwe sterowanie odtwarzaczem réwniez
za pomocg nadajnika pracujgcego w standar-
dzie RC5. Dioda D7, ktérej prad jest ograni-
czony przez rezystor R7, sygnalizuje odbiér
sygnalu sterowania w podczerwieni. Rezy-
stor R32 oraz kondensator C7 sg filtrem zasi-
lania odbiornika podczerwieni.

Uklad U4 to MAX485 dopasowujacy
sprzetowy interfejs szeregowy mikrokontrolera
UART do wymogéw elektrycznych standardu
RS485. Diody $wiecgce D1 i D2 pozwalajg na
biezace kontrolowanie stanu magistrali (odpo-
wiednio, Driver Input — TXD i Receiver Out-
put — RXD). Dioda D3 sygnalizuje stan linii
sterujacej ukltadu MAX485 (sygnaly Receiver
Output Enable i Driver Output Enable). Ponie-
waz stany aktywne obu tych sygnaléw maja
przeciwng faze, mozna bylo zewrze¢ ich do-
prowadzenia i sterowac za pomocg jednej linii
mikrokontrolera. Gdy D3 $wieci, MAX485 jest
gotéw do odbioru, a gdy dioda D3 pozostaje
wygaszona — nadawania.

Komunikacja odtwarzacza z siecig RS485
nastepuje za posrednictwem zlgcza CON2. Re-
zystor R19 jest tzw. rezystorem terminujacym,
wlaczanym za pomocg zworki J11 wylacznie
w ostatnim (lub pierwszym i ostatnim) urza-

dzeniu na linii transmisyjnej w przypadku,
gdy zauwazymy bledy transmisji, ale zwykle
nie ma takiej koniecznosci. Rezystory R20
i R21 ustalajg potencjat linie interfejsu RS485.

Urzadzenie z zalozenia miato by¢ uniwer-
salne i wspélpracowaé z dowolnymi odtwarza-
czami MP3, wigc emulowanie klawiszy musia-
1o nastepowaé zar6wno przez zwieranie odpo-
wiednich doprowadzeni zaréwno do masy, jak
i do napiecia VCC. Cel ten zostal osiggniety
poprzez zamontowanie buforéw odwracaja-
cych 4049 (uklady U5 i U6). Sygnaly poda-
wane na wejScia buforéw sg dodatkowo pod-
ciagniete do VCC za posrednictwem drabinki
rezystorowej RP1. Kazda z linii: ,,PLAY/STOP”,
. <<, ,>>|", ,VOL+”, ,VOL~,, , X", jest po-
dwdjnie negowana. Za pomocg zworek J1...J6
istnieje mozliwo$¢ wyboru, czy sygnal zosta-
nie zanegowany, czy nie. Sygnaly ze zworek
J1..]J6 zostaly wyprowadzone na zlgcza sru-
bowe CON10, CON11, ktére nalezy dolaczy¢
do odpowiednich klawiszy odtwarzacza MP3.
W urzadzeniu zrealizowano az sze$¢ niezalez-
nych linii, co powinno spelni¢ wymagania na-
wet najbardziej niestandardowych rozwigzan.

Budujac uklad i tworzgc do niego opro-
gramowanie, postuzytem sie najtanszym od-
twarzaczem MP3, ktéry udato mi sig kupic.
Byt to transmiter FM, ktéry obok odtwarza-
nia plikéw w formacie MP3, mial réwniez
mozliwo$¢ emitowania odtwarzanych ko-

munikatéw za pomocg fal radiowych. Jako
pamie¢ masowa sluzyla karta SD lub pen-
drive umieszczone w odpowiednim gniez-
dzie odtwarzacza. Ja wykorzystuje wylacznie
funkcje odtwarzacza MP3. W tym wypadku
(i zapewne w wiekszosci odtwarzaczy MP3
bedzie tak samo) wystarczyly trzy linie ste-
rujgce. Nadajnik odtwarzacza jest wylaczany
po wlozeniu wtyczki w gniazdo stuchawek.

Sterowanie odtwarzaczem przeprowadza
sie nastepujgco. W celu jego wlaczenia nale-
zy wcisnaé i przytrzymac przez 2 sekundy
przycisk Play. Po wiaczeniu, MP3-ka zacznie
automatycznie odtwarza¢ ostatnio odtwarza-
ny utwér. Ponowne uzycie przycisku Play
spowoduje pauze. Dluzsze przytrzymanie
przycisku Play spowoduje wylacznie MP3-ki.
Klawisze , | <<” oraz ,,>>|” sluza do zmia-
ny odtwarzanego pliku MP3, natomiast ich
przytrzymanie powoduje zmiang sity glosu.
Zmiana utworu wigze sie nie tylko ze zmia-
ng pliku MP3, ale ré6wniez z automatycznym
rozpoczeciem jego odtwarzania.

Obsluga odtwarzacza za pomocy trzech
przyciskéw wydaje si¢ prosta. W rzeczy-
wisto$ci tworzy jednak mase probleméw
do rozwigzania. Po wlaczeniu odtwarzacza
MP3, tuz po jego inicjacji, ktéra trwa nieco
ponad dwie sekundy, zaczyna sig odtwarza-
nie ostatnio wybranego pliku MP3. Dlatego
pierwszg rzeczg do wykonania po zalgczeniu

REKLAMA

Rezystory

ROYALOMHM

budulcem Twojego sukcesu

Electronic Components

petna oferta rezystor6w ROYALOHM na stronie:

B www.tme.pl

Transfer Multisort Elektronik

93-350 L6dz, ul. Ustronna 41, Polska, tel.: 42 645 55 55, fax: 42 645 55 00, e-mail: tme@tme.pl, www.tme.pl
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MP3 jest cofnigcie (klawisz ,,| <<”) Sciez-
ki do poczatku oraz wygenerowanie pauzy
poprzez krétkie naci$niecie klawisza Play.
Mowa tu o ,naci$nigciach” generowanych
przez mikrokontroler. Dalszy opis dziatania
programu zostanie przedstawiony pézZniej.
Na schemacie znajdujg sie trzy przekaz-
niki. Przekaznik PK1 zalaczany przez T1
sluzy do zalaczania wzmacniaczy mocy. Na-
stepuje to zawsze na czas odtwarzania komu-
nikatéw, po czym wzmacniacze zostajg wy-
laczone, dzigki czemu pobierajg one energie
wylgcznie podczas rzeczywistej pracy. Prze-
kaznik PK2 sterowany za posrednictwem
T2 stuzy do cichego zalgczania glosnikéw.
Zalaczenie glosnikéw (podlaczanych do zia-
czy CONG6 oraz CON7) nastepuje na samym
konicu, juz po uruchomieniu si¢ odtwarza-
cza MP3 oraz wzmacniaczy mocy. Réwniez
glosniki sg dolaczane wylacznie na czas
odtwarzania komunikatéw. Przekaznik PK3
(sterowany za posrednictwem T3, R16) stu-
zy do zalaczania i wylaczania odtwarzacza
MP3. Zlagcze CON12 stanowigce wyprowa-
dzenie zasilania dla MP3 umozliwia dostar-
czenie napiecia 5 V lub 12 V, w zalezno$ci

od potrzeb. Wyboru dokonuje sie za pomoca
jumpera J13. Funkcja mozliwos$ci odtgczenia
zasilania MP3 moglaby okaza¢ sie kluczowa
w przypadku wykorzystania MP3-ki, ktéra
,gubi” informacje na temat ostatnio odtwa-
rzanego utworu. Wtedy mozna by catkowicie
zrezygnowacé z funkcji jakiejkolwiek kontroli
synchronizacji. Po wlgczeniu zasilania taka
MP3-ka zawsze znajdowataby sig na pierw-
szym utworze, co byloby sytuacja wrecz ide-
alna.

Diody D9...D11 zabezpieczaja przed na-
pieciem indukujacym sie w cewkach prze-
kaznikéw. Dioda LED D6 informuje o zala-
czeniu odtwarzacza MP3, D12 o zalgczeniu
wzmacniaczy mocy, a D13 wskazuje na zala-
czenie glo$nikow.

Sterownik umozliwia odtwarzanie ko-
munikatéw sterowanych przez polecenia
odbierane za pomocg RS485 lub odbiornika
podczerwieni. Na plytce drukowanej przewi-
dziano miejsce dla elementéw, ktére umoz-
liwig jeszcze jeden rodzaj sterowania, np.
za pomoca dwdch klawiszy dotgczonych do
zlaczy CONS8 oraz CON9. Moga to by¢ sygna-
1y o poziomach masy lub napiecia VCC, za-

leznie od konfiguracji dokonanej za pomoca
zworek J7...J10. Z oczywistych wzgled6w nie
mozna jednocze$nie zewrze¢ J7 oraz J8 i ana-
logicznie J91J10. Spowodowaloby to zwarcie
w obwodzie zasilania.

Oprogramowanie mikrokontrolera

W poprzednich modutach (karty wy-
konawcze i karty wej$é) adresowanie urza-
dzenn nastepowalo na drodze ustawienia
jumperéw adresowych. Postanowilem jed-
nak zerwaé¢ z dotychczasowym rozwigza-
niem. W omawianym odtwarzaczu adres
ustawiany jest na drodze programowej za
pomocy polecenia przesylanego przez RS-
485 i przechowywany w nieulotnej pamigci
EEPROM.

Po pierwszym uruchomieniu odtwa-
rzacz ma adres 1. Po odczytaniu z pamieci
EEPROM (adres 200) wlasnego adresu sie-
ciowego, modut odczeka bezpieczny, obli-
czony na podstawie adresu odcinek czasu,
a nastepnie wysle przez sie¢ zgloszenie
swojej obecnosci. W zgloszeniu tym jest
zawarta miedzy innymi informacja o adre-
sie zglaszajacego sie modutu. Wspomniany

Przyktady polecen
p01p02 — (rodzaj operadji ,,p” — od ,play”) odtworz komunikat 2 za pomocg
modutu odtwarzacza komunikatéw o adresie 1, polecenie zadziata tylko wtedy,
gdy MP3-ka jest aktualnie wigczona (polecenie nie powoduje wiaczenia MP3-ki).
p01p — wigcz lub wytacz pauze komunikatu odtwarzanego za pomocg modutu
odtwarzacza komunikatéw o adresie 1.
p01c02 — (rodzaj operacji ,¢” — od ,,communique”) odtworz komunikat 2 za
pomoca modutu odtwarzacza komunikatéw o adresie 1. Jesli MP3-ka byta
aktualnie wytaczona, polecenie spowoduje operacje uruchomienia MP3-ki
i rozpocznie procedure wybrania i odtworzenia komunikatu. Jest to poniekad
najwazniejsze — zasadnicze i najczesciej uzywane polecenie dla prawidtowo
skonfigurowanego odtwarzacza komunikatéw.
p01n — (rodzaj operacji ,n” — od ,number of communiques”) podaj informacje
o zadeklarowanej w odtwarzaczu o adresie 1 liczbie komunikatéw dostepnych na
obstugiwanej przez niego MP3-ce.
p01n15 — (rodzaj operacji ,n” — od ,,number of communiques”) wprowadz
do odtwarzacza o adresie 1 informacje, ze na MP3-ce obstugiwanej przez ten
odtwarzacz znajduje sie 15 komunikatow.
p01t - podaj informacje o zadeklarowanym w odtwarzaczu o adresie 1 czasie
trwania pojedynczego komunikatu (czas podany w sekundach). Rodzaj operagiji
Lt —od ,time of communique”).
p01t20 — wprowadz do odtwarzacza o adresie 1 informacje, ze czas trwania
pojedynczego komunikatu MP3 wynosi 20 s. Rodzaj operadji ,t” — od ,time of
communique”).
p01b — (rodzaj operacji ,b” - od , back”) w odtwarzaczu o adresie 1 cofnij jedng
$ciezke do tytu (uzywane w celu dokonania synchronizacji informacji o aktualnie
odtwarzanej Sciezce, procedura opisana w dalszej czesci artykutu)
p01b08 — (rodzaj operacji ,b” — od , back”) w odtwarzaczu o adresie 1 cofnij 8
$ciezek do tytu (uzywane w celu dokonania synchronizacji informacji o aktualnie
odtwarzanej Sciezce, procedura opisana w dalszej czesci artykutu)
p01f - (rodzaj operacji ,f* — od , forward”) w odtwarzaczu o adresie 1 przerzu¢
jedna sciezke do przodu (uzywane w celu dokonania synchronizacji informacgji
o aktualnie odtwarzanej sciezce, procedura opisana w dalszej czesci artykutu)
p01f08 — (rodzaj operacji ,f* — od , forward”) w odtwarzaczu o adresie 1
przerzu¢ 8 $ciezek do przodu (uzywane w celu dokonania synchronizacji
informacji o aktualnie odtwarzanej $ciezce, procedura opisana w dalszej czesci
artykutu)
pO01r — (rodzaj operacji ,r" — od , reboot”) polecenie wydawane po ustawieniu za
pomoca rodzaju operadji ,b” lub ,f* w celu zapisania synchronizacji. Wywotuje
restart MP3-ki podtgczonej do odtwarzacza o adresie 1 i zapisanie do tego
odtwarzacza informacji, ze ostatnio odtworzony komunikat to 1.

p01l - (rodzaj operacji ,I” — od ,lauder”) w odtwarzaczu o adresie 1 zwieksz
gtosnosc o 1.

p01107 — (rodzaj operacji ,I" — od ,lauder”) w odtwarzaczu o adresie 1 zwieksz
gfosnosc o 7.

p01s — (rodzaj operadji ,I” — od ,silence”) w odtwarzaczu o adresie 1 zmniejsz
gtosnosco 1.

p01s07 — (rodzaj operadji ,I” — od ,silence”) w odtwarzaczu o adresie 1 zmnigjsz

gtosnosc o 7.

pO01a — (rodzaj operadji ,a" — od ,,amplifier”) naprzemiennie zatacza / wytacza
wzmacniacze w odtwarzaczu o adresie 1.

p01a00 - (rodzaj operadji ,a” — od ,amplifier”) wytgcza wzmacniacze

w odtwarzaczu o adresie 1.

36

p01a01 - (rodzaj operacji ,a” — od ,,amplifier”) zatagcza wzmacniacze

w odtwarzaczu o adresie 1.

pO1m — (rodzaj operacji ,m” — od ,megaphone”) naprzemiennie zatacza/wytacza
gtosniki w odtwarzaczu o adresie 1.

P01mO0 — (rodzaj operacji ,m" — od ,megaphone”) wytacza gtosniki

w odtwarzaczu o adresie 1.

p01mO1 — (rodzaj operacji ,m"” — od ,,megaphone”) zatacza gtosniki

w odtwarzaczu o adresie 1.

p010 — wytgcza zasilanie MP3-ki obstugiwanej przez odtwarzacz o adresie 1.
p011 — zatacza zasilanie MP3-ki obstugiwanej przez odtwarzacz o adresie 1.
p01x12 — (rodzaj operacji ,x" — od ,.adres exchange”) zmienia adres sieciowy
odtwarzacza z 1 na 12. Od tej chwili odwotywac sie bedziemy do niego,
rozpoczynajac od p12...

p12k0”x" — (rodzaj operacji ,.k” — od , key button”), gdzie x przyjmuje wartosci
od 0 do 9 (np. p12k01) — stosowane po wczesniejszym nacisnieciu na pilocie RC5
klawisza z cyfra ,x", zapisuje odczytany adres oraz komende do odtwarzacza

o adresie 12. Od tej pory po nacisnieciu na pilocie RC5 tego przycisku bedzie
powodowato odtworzenie komunikatu ,x” (wywotany zostanie rodzaj operacji
,C" z parametrem ,x".

P12k10 - stosowane po wczesniejszym nacisnieciu na pilocie RC5 klawisza,
ktérego chcemy uzywac do naprzemiennego zatgczania oraz wytgczania MP3-ki
podtaczonej do odtwarzacza o adresie 12. Od tej pory odtwarzacz komunikatéw
o adresie 12 bedzie mozna zafgczaé/wytaczaé za pomocag wybranego klawisza.
p12k11 - zapisanie do odtwarzacza o adresie 12 informacji o klawiszu
odpowiedzialnym za wykonania procesu synchronizacji odtwarzacza o adresie 12
i podtgczonej do niego w MP3-ce. Po nacisnieciu wybranego klawisza na pilocie,
a nastepnie wydaniu powyzszego polecenia odtwarzacz zgodnie z naszym
Zyczeniem zacznie reagowac na naciskanie odpowiedniego przycisku na pilocie.
Po wcisnieciu tego klawisza do odtwarzacza komunikatéw o adresie 12 zostanie
zapisana informacja, ze ostatnio odtwarzana sciezka to ,,1” (patrz: procedura
synchronizacji sterownika MP3-ki oraz MP3-ki).

p12k12 - zapisanie do odtwarzacza o adresie 12 informacji o klawiszu
odpowiedzialnym za przetgczenie utworu o jeden do przodu w MP3-ce
podtaczonej do tego odtwarzacza. Po nacisnieciu wybranego klawisza na pilocie
a nastepnie wydaniu powyzszego polecenia odtwarzacz zgodnie z naszym,
Zyczeniem zacznie reagowac na naciskanie odpowiedniego przycisku na pilocie.
P12k13 - zapisanie do odtwarzacza o adresie 12 informacji o klawiszu
odpowiedzialnym za przetaczenie utworu o jeden do tytu w MP3-ce podtgczonej
do tego odtwarzacza. Po nacisnieciu wybranego klawisza na pilocie, a nastepnie
wydaniu powyzszego polecenia odtwarzacz zgodnie z naszym zyczeniem zacznie
reagowac na naciskanie odpowiedniego przycisku na pilocie.

p12k14 — zapisanie do odtwarzacza o adresie 12 informacji o klawiszu
odpowiedzialnym za zwiekszenie gtosnosci o jeden w MP3-ce podtgczonej do
tego odtwarzacza. Po nacisnieciu wybranego klawisza na pilocie, a nastepnie
wydaniu powyzszego polecenia odtwarzacz zgodnie z naszym zyczeniem zacznie
reagowac na naciskanie odpowiedniego przycisku na pilocie.

p12k15 - zapisanie do odtwarzacza o adresie 12 informacji o klawiszu
odpowiedzialnym za zmniejszenie gfosnosci o jeden w MP3-ce podtgczonej do
tego odtwarzacza. Po nacisnieciu wybranego klawisza na pilocie, a nastepnie
wydaniu powyzszego polecenia odtwarzacz zgodnie z naszym zyczeniem zacznie
reagowac na naciskanie odpowiedniego przycisku na pilocie.
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Sterowany za pomocg RS-485 i RC5 odtwarzacz komunikatow MP3

odcinek czasu pozwala unikna¢ kolizji da-
nych w przypadku, gdyby wszystkie urza-
dzenia chcialy zacza¢ nadawaé¢ w jednym
momencie np. po jednoczesnym zalacze-
niu. Dzieki takiemu rozwigzaniu urzadze-
nia beda zglaszaly sie kolejno, poczynajac
od urzgdzenia o najnizszym adresie. Zgod-
nie z przyjeta zasada, najpierw kolejno
zgloszg sig wszystkie moduly wykonawcze,
pozniej moduly wejs¢ i na samym konicu
odtwarzacze komunikatéw glosowych.

Grupa odtwarzaczy komunikatéw glo-
sowych zacznie sig zglasza¢ po uplywie
minimum 3 sekund (zarezerwowanych dla
innych urzadzen). Odpowiada za to podpro-
gram umieszczony na listingu 1.

Po odczekaniu wspomnianego odcinka
czasu z komérki EEPROM o adresie 100 mi-
krokontroler odczyta informacje o ostatnio
odtwarzanym pliku MP3, z adresu 110 po-
bierze informacje na temat tego, ile Sciezek
MP3 dostepnych jest na nosniku, a z adresu
111 informacje o czasie trwania pojedyncze-
go komunikatu.

Istota wagi informacji o ostatnio od-
twarzanym utworze zostala opisana juz we
wstepie. Liczba $ciezek na nosniku to kolej-
na bardzo wazna informacja dla utrzyma-

Wykaz elementéow

Rezystory:

R1...R5, R7, R8, R22: 220 Q)

R6, R9...R13: 4,7 kQ

R14...R16: 1 kQ

R17, R18, R23, R24: 820 Q

R19: 120 Q

R20, R21: 510 Q

PR1: sie¢ rezystorow 8x4,7 kQ
Kondensatory:

C1: 2200 pF/16 V

C2, C4: 100 nF

C3:47 pFH16 VvV

C5, C6: 33 pF

C7:100 wF/10 V
Pétprzewodniki:

D1, D6, D7, D12, D13: diody LED 5 mm,
czerwone

D2: dioda LED 5 mm, z6tta

D4, D5: diody LED 3 mm, zielone
D3: dioda LED 5 mm, zielona
D8...D11: TN4007
T1..T3: BC548

OC1, OC2: CNY-17

U1: 7805

U2: ATmega8

U3: TMFS5360

U4: MAX485

U5, Ue: 4049

Inne:
X1: kwarc 1,8432 MHz

Pk1...Pk3: przekaznik
J1...J6, J13: goldpin 3x1
J7..J12: goldpin 2x1

CON1, CON2, CON6...CON9, CON12: ARK2
5mm

CON10, CONT1: ARK3 5 mm
CON4, CON5: gniazdo goldpin 4x1
CON3: gniazdo minijack stereo do
wlutowywania

CON13: goldpin 5x2

Zworki, podstawki pod uktady scalone
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nia synchronizacji pomiedzy sterownikiem
a odtwarzaczem dotyczacej aktualnie od-
twarzanej $ciezki. Nietrudno zauwazy¢, co
staloby sie, gdyby procedura odtwarzania
komunikatu zostata wykonana z parametrem
stanowigcym numer $ciezki, ktéra nie ist-
nieje (fragment kodu na listingu 2) — proce-
dury Kliknij nastepny lub Kliknij_poprzedni
zostalyby wywolane zbyt duza liczbe razy.
Przyktadowo, jesli w pamiegci odtwarzacza
umieszczono 15 komunikatéw i zostanie wy-
dane polecenie odtworzenia 16., wéwczas po
przejsciu pliku nr 15 odtwarzacz przejdzie
do pliku nr 1, tymczasem sterownik bedzie
,my$lal”, ze odtwarza plik nr 16. Przed taka
sytuacja zabezpiecza warunek If Parametr$
> Liczba_sciezek$ Then Call Sciezkanieist-
nieje.

Dla utrzymania synchronizacji dotycza-
cej aktualnie odtwarzanego utworu pomie-
dzy sterownikiem a odtwarzaczem réwnie

Listing 1. Wyznaczenie odcinka
czasu przed zgtoszeniem sie modutu

odtwarzacza
Sub Czekaj
Wait 3
For Zmienna byte$ = 1 To Adres
Waitms 300
Next Zmienna byte$
End Sub

istotna jest informacja o czasie trwania poje-
dynczego komunikatu. Jak okazano na list. 2,
w momencie wywolania procedury odtwo-
rzenia komunikatu zerowana jest zmienna
Sekundy$. Normalnie ta zmienna jest inkre-
mentowana co 1 sekunde za pomocg proce-
dury obslugi przerwania. Aby skonfigurowac
przerwanie w taki sposéb, by byto generowa-
ne jeden raz w ciggu sekundy, wystarczy:

— Obliczy¢ czas trwania pojedynczego cy-
klu maszynowego.

— Sprawdzié, ile takich cykli potrzeba do
uzyskania potrzebnego czasu.

— Przy zalozeniu, ze zostanie uzyty licznik
16-bitowy, upewnic sie, ze liczba po-
trzebnych cykli nie przekroczy wartosci
65535. W przeciwnym wypadku zastoso-
wac preskaler i obliczy¢ liczbe potrzeb-
nych cykli z jego uwzglednieniem.

- Licznik timera liczy ,w goére”, wigc
w celu ustawienia liczby cykli, po kté-
rej ma by¢ wygenerowane przerwanie,
nalezy wpisa¢ do jego rejestru warto$é
bedaca réznica 65535 oraz liczby po-
trzebnych cykli.

— Uruchomi¢ przerwania i timer.

W
jest taktowany sygnalem o czestotliwosci

tym urzadzeniu mikrokontroler

1,8432 MHz, zatem czas trwania pojedyn-

Sub Odtworz komunikat
Sekundy$ = 0
Readeeprom Ostatnio_odtwarzana$, 100

Listing 2. Procedura odtwarzania komunikatu

If Parametr$ < Ostatnio_odtwarzana$ Then
Zmienna_byte$ = Ostatnio_odtwarzana$ - Parametr$
For Zmienna byte2$ = 1 To Zmienna_ byte$

Call Kliknij poprzedni
Next Zmienna_byte2$

End If

If Parametr$ > Ostatnio odtwarzana$ Then
Zmienna_ byte$ = Parametr$ - Ostatnio_odtwarzana$
For Zmienna byte2$ = 1 To Zmienna byte$

Call Kliknij_nastepny
Next Zmienna byte2$

End If

If Parametr$ =
Waitms 255
Waitms 255
Call Kliknij_poprzedni
Waitms 255
Waitms 255
Call Kliknij nastepny

End If

Odtworzono = 0

Sekundy$ = 0

Ostatnio_odtwarzana$ = Parametr$

Writeeeprom Ostatnio odtwarzana$ ,

End Sub

Ostatnio odtwarzana$ Then

100

Listing 3. Konfigurowanie Timera 1 oraz
jego przerwania

Config Timerl = Timer ,
On Timerl Zlicz sekunde
Timerl = 36735

Enable Interrupts
Enable Timerl

czego cyklu maszynowego (okres) wynosi:
T=1/f=1/1,8432 MHz=0,543 ps. Dla uzy-
Prescale = 64 skania sekundowych odcinkéw czasu na-
lezy zliczy¢ 1843200 cykli zegarowych, co

przekracza jednak pojemnos¢ 16-bitowego

timera (65535). Dlatego jest niezbedne za-

Listing 4. Procedura obstugi przerwania od Timera 1
Zlicz_sekunde:

Timerl = W_pocz_timera

If Sekundy$ < 255 Then Incr Sekundy$

If Sekundy$ > Czas_komunikatu$ And Odtworzono = 0 Then
Odtworzono = 1
Call Wylacz komunikat
End If B
D4 = Not D4
D5 = Not D5
Return
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Listing 5. Konfigurowanie przerwania

INT1 oraz obstugi RC5

Config Intl = Low Level

Config Rc5 = Pind.3 , Timer = 2
On Intl Get_rch

Enable Interrupts

Enable Intl

Listing 5. Obstuga przerwania INT1 od

RC5
Get rcb5:
Disable Intl
Enable Interrupts
Getrcb (adres$ , Komenda$)
Komenda$ = Komenda$ And &B01111111

< obsituga klawiszy RC5

Readeeprom Zmienna byte$ , 133

If Zmienna byte$ = Adres$ Then
Readeeprom Zmienna byte$ , 134
If Zmienna byte$ = Komenda$ Then

Rodzaj operacji$ = “c¢”
Dlugosc_slowa$ = 6
Parametr$ = 1
Call Komunikat
End If
End If
(...)
Wait 1
Enable Intl
Return

stosowanie wstepnego podziatu przez pre-
skaler. Przy podziale przez 64 dla uzyska-
nia sekundowego odcinka czasu wystarczy
zliczy¢ 28800 cykli. Roéznica pomiedzy
65535 a 28800 wynosi 36735. Przyklad
podprogramu konfigurujacego Timer 1 po-
kazano na listingu 3.

Jesli mikrokontroler ,stwierdzi”, ze
uplynatl czas dluzszy niz ten zdefiniowany
w zmiennej Czas _komunikatu$, to wyla-
czy odtwarzacz MP3. Zawarto$¢ procedu-
ry wykonywanej w przerwaniu przedsta-
wiono na listingu 4.

Dzigki zastosowaniu flagi pomocniczej
o nazwie Odtworzono (listing 2) procedura
obslugujgca przerwanie ,wie”, ze zostalo
uruchomione odtwarzanie komunikatu
(gdy Odtworzono jest wyzerowana, ozna-
cza to, ze komunikat jest odtwarzany) i od
tej pory ,pilnuje”, aby wylaczy¢ odtwa-
rzacz MP3 w odpowiednim czasie. Zar6w-
no zwiekszanie liczby sekund, jak i wyla-
czanie odtwarzacza MP3 po okreslonym
czasie odbywa sig w procedurze obstugi
przerwania, co sprawia, ze wykonanie
komendy Input (wstrzymujacej dzialanie
programu do chwili naplyniecia danych
na USART, a $cislej na naplyniecie zna-
ku konca linii) nie powoduje komplikacji
podczas odmierzania czasu i przy wyla-
czaniu odtwarzacza MP3.

Odtwarzacz moze by¢ sterowany réw-
niez za pomoca nadajnika pracujacego
w podczerwieni w standardzie RC5. Ob-
stuga odbiornika podczerwieni odbywa
sie w przerwaniu od wejscia INT1. Na li-
stingu 5 zamieszczono podprogramy kon-
figurowania obslugi przerwania od INT1.
Do obstugi procedury odbioru kodu RC5

uzyto licznika Timer 2. Na listingu 6 poka-
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Rysunek 2. Schemat montazowy odtwarzacza komunikatéw MP3

zano skrécong wersje podprogramu obstugi
przerwania od INT1. W kodzie tym zawie-
ra sie réwniez interpretacja odebranych
kodéw. Ograniczono sig tu do pokazania
sposobu interpretacji adresu oraz komendy
przechowywanej pod adresami odpowied-
nio 133 i 134 pamieci EEPROM. W tym
miejscu znajduja sie kody odpowiedzialne
za obstuge przycisku ,,1” — uruchamiajace-
go odtwarzanie komunikatu nr 1.

Po odczytaniu spod adresu 200 pa-
mieci EEPROM informacji o wlasnym ad-
resie sieciowym, mikrokontroler odczeka
bezpieczny odcinek czasu oraz wyswietli
komunikat zgtoszeniowy, np.: Urz: P1,
FV-1.0: OK > [Tkx1][NKx2][ROx1][PMx2]
identyfikujacy zglaszajace sig urzadze-
nie (adres sieciowy oraz wersja firmware)
i cigg znakéw sugerujacy oczekiwanie na
stowo sterujgce.

Stowo sterujgce moze sig sktada¢ mak-
symalnie z sze$ciu znakéw, wedlug klu-
cza: [TK][NK][RO][PM], gdzie:

— TK - typ karty — stuzy do wyodrebnie-
nia grupy urzadzen wewnatrz sieci.
Dla odtwarzaczy komunikatéw gloso-
wych w jego miejsce nalezy stosowac

Dzieki
jego wprowadzeniu pozostale urzadze-

litere ,p”, skrét od ,player”.

nia w sieci, niebedace odtwarzaczami
komunikatéw (np. moduly wykonaw-
cze badZ moduly zbierajace dane) nie
beda reagowaly na polecenia wydawa-
ne tej grupie urzadzen.

— NK (numer karty) adres sieciowy (licz-
ba z przedziatu 0...99), dzieki ktéremu
na zadane zadanie odpowie tylko jeden,
wlasciwy odtwarzacz komunikatéw

w sieci. Parametr nalezy podawaé za-

wsze w postaci dwéch znakéw, np. 01

dla karty o numerze (adresie) 1.

— RO (rodzaj operacji) — identyfikator ro-
dzaju operacji, ktéra ma zostaé¢ wyko-
nana przez odtwarzacz. Moze dotyczy¢
odtworzenia wybranej $ciezki dzwie-
kowej badz konfiguracji ustawien oraz
opcji sterownika odtwarzacza.

- PM
0...99 stanowigca parametr dla rodzaju

(parametr) liczba z przedziatu
operacji. Na przykiad po zazadaniu od-
tworzenia komunikatu (rodzaj operacji
=p) parametr okresla numer $ciezki do
odtworzenia. Parametr nalezy poda-
waé zawsze w postaci dwéch znakdow,
np. 01 dla wejscia o numerze 1.

Po wyjasnieniu powyzszych skréotéw
oraz zapoznaniu sie z wykazem dostep-
nych komend obstuga modulu powinna
sta¢ sig intuicyjna. Dla zwigzlo$ci artyku-
Iu postuzono sig gotowymi przykladami.
W przyktadzie p01c02 ,p” oznacza typ
karty (TK), ,,01” numer karty (NK), ,,c” ro-
dzaj operacji (RO) a ,,02” — parametr (PM).

Przyklady
przez odtwarzacz podano w ramce.

polecen  realizowanych

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy odtwarzacza po-
kazano na rysunku 2. Montaz wykonuje sig
typowo. Plytke zaprojektowano jako dwu-
stronng z metalizacja otworéw i nie wy-
maga ona montazu jakichkolwiek mostkéow
z drutu. Pod uklady scalone warto zasto-
sowa¢ podstawki. Po sprawdzeniu popraw-
no$ci montazu proponuje przed wlozeniem
uklad6éw scalonych w podstawki zmierzy¢,
czy na odpowiednich doprowadzeniach
podstawek wystepuja oczekiwane napie-
cia zasilania i masy. Jesli wszystko sig zga-
dza, mozna zamontowaé ukltady scalone.
Na tym etapie nalezy zalozy¢ wszystkie
potrzebne jumpery: w zaleznosci od tego,
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Sterowany za pomocg RS-485 i RC5 odtwarzacz komunikatow MP3

czy wejscia klawiszy uzytego odtwarzacza
sg wyzwalane poziomem niskim, czy wy-
sokim, odpowiednie zworki J1...J6 nalezy
ustawi¢ w pozycjach 1-2 lub 2-3. Nastep-
nie potrzebne linie sterujace na zlgczach
CON10 oraz CON11 tgczymy z klawiszami
odtwarzacza MP3.

Zasilanie odtwarzacza pobieramy ze
zlacza CON12, wybierajac wcze$niej po-
zgdane napiecie (5 V lub 12 V) za pomocg
zworki J13. Prawidlowe podlgczenie przy-
ktadowej MP3-ki ze sterownikiem pokaza-
no na fotografii 3.

Gniazdo stuchawek MP3-ki laczymy
za pomocg kabla minijack stereo <—> mi-
nijack stereo ze zlgczem CON3 sterowni-
ka. Do zlaczy CON6, CON7 podlaczamy
glosniki zgodnie ze specyfikacja uzytego
wzmacniacza (patrz wstep). Po zmontowa-
niu nalezy zaprogramowac¢ mikrokontroler.
W tym celu do zlagcza CON13 (ISP) wpina-
my kabel programatora i podiaczamy zasi-
lanie.

Po zaprogramowaniu mikrokontrolera
i jego restarcie powinna zaSwiecic¢ sie zie-
lona dioda LED D3 oznaczajgca, ze uklad
MAX485 pracuje w trybie odbioru, po
czym na ulamek sekundy powinna zaga-
snaé, co oznacza, ze MAX485 wystal zglo-
szenie. W tym czasie mrugnie z6lta dioda
LED D2 oznaczajgca aktywnos$¢ na linii
nadawcze;j.

Sterowanie odtwarzaczem

Teoria komunikacji z urzadzeniem,
jak 1 sposéb sterowania urzadzeniami
(rozkazy sterujace) zostaly przedstawione
podczas omawiania dzialania programu
mikrokontrolera. Sterowa¢ odtwarzaniem
komunikatéw mozna na przykiad za po-
mocag komputera PC ze zlaczem RS232
wyposazonego w konwerter RS232 <->

REKLAMA

Fotografia 3. Sposob dotaczenia odtwarzacza do sterownika

RS-485 (np. AVT-530). Parametry transmi-
sji sq nastepujace:
— predko$¢ transmisji 4800 b/s,
— bit kontroli parzystosci: brak (None),
— liczba bitéw danych: 8,
— liczba bitéw stopu: 1,

kontrola przeplywu: brak (None).

Po wybraniu portu COM i prawidlo-
wym skonfigurowaniu parametréw trans-
misji nie pozostaje juz nic innego, jak
tylko podlaczy¢ zasilanie odtwarzacza ko-

munikatéw dzwiekowych. Ten po chwili
wysle komunikat zgloszenia i ukaze sie on
nam w oknie terminalu. Teraz mozna juz
zarzadza¢ odtwarzaczem komunikatéow
zgodnie z wykazem instrukcji zamieszczo-
nym w rozdziale po$wieconym omoéwie-
niu dzialania programu mikrokontrolera.
Mariusz Ciszewski
mariusz.ciszewski@elportal.pl
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| Handyscope HS4 - pnystg\?ka oscyloskopowa na USB
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+ 4 wejscia BNC

* maksymalne prébkowanie do 50 MS/s/kanat
* pasmo DC-50 MHz (-3 dB)

* rozdzielczosc 12, 14 lub 16 bitow

+ zakresy napig¢ 200 mV...80 V

* sprzeganie wejscia AC, DC

+ impedancja wejsciowa 1 MQ/30 pF

+ zabezpieczenie wejs¢ £200 V

* pamie¢ 128 kS/kanat

« interfejs USB 2.0 High Speed

Egmont Instruments, ul. Chtodna 39, pawilon 11, 00-867 Warszawa
el. 228506205, 692501750, faks 226540248, e-mail tiepie@egmont.com.pl, www.egmont.com.pl/tiepie

+ funkcje: oscyloskop cyfrowy, analizator
widma, woltomierz, rejestrator
+ praca synchroniczna wielu modutow

Egmont~
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