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Ekran smartfona jako

interfejs mobilny

do amplitunera

czyli aplikacja mobilna poprzez UART w praktyce

W zeszlym roku, w kilku wydaniach , Elektroniki Praktycznej” (EP 4...7/20)
ukazat sie cykl artykutéw na temat tworzenia aplikacji dzialajqcej na do-
wolnym smartfonie z uzyciem jezyka JSON. Na smartfonie trzeba tylko
zainstalowac aplikacje BBMobile, a caly design i funkcjonalnos¢ aplikacji

realizowane sq przez moduf sprzetowy.

Aplikacja BBmobile odbiera przez Blue-
tooth kod napisany w jezyku JSON i tworzy
na ekranie smartfona interfejs uzytkownika,
a nastepnie caly czas odczytuje wszelkie po-
lecenia z ekranu smartfona i przekazuje je
zwrotnie do modutu BBMagic.

Modul, w tym zastosowaniu potrzebny
w wersji BBMobile, odbiera i nadaje dane po-
przezlacze Bluetooth i przesyla je przez interfejs
UART. Wtasciwy program trzeba napisac i za-
implementowa¢ w mikrokontrolerze (np. ARM)
na wlasnej plytce drukowanej lub w dowolnym
gotowym module (np. Arduino). Do komunika-
cji potrzebne sg tylko dwa sygnaty: TxD i RxD.

Komunikacja

Wyjscie interfejsu UART naszego procesora
oznaczone TxD nalezy podlgczy¢ do wy-
prowadzenia nr 19 modutlu, a wejscie RxD
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naszego procesora do wyprowadzenia nr 18
modulu. Na wyprowadzeniu 15 (oraz jego
negacja na wyprowadzeniu 14) modutu BB-
Magic pojawia sie stan zera logicznego, gdy
modut jest sparowany ze smartfonem.
Napiecie zasilania z zakresu 1,8...3,3 V
mozna podlaczy¢ do wyprowadzen 7 i/lub
21 modutu, a mase do wyprowadzen 1 i 20
i dodatkowo (nie jest to konieczne) 22.
Po wlgczeniu zasilania modut ustawia pred-
ko$¢ transmisji na 9600 bodéw bez spraw-
dzania parzysto$ci. Zestaw poprawnych
polecen rozpoznawanych przez modut za-
lezy do tego, czy jest w stanie polaczenia BLE
(Bluetooth), czy nie. Przed polaczeniem BLE
obecno$¢ modulu mozna sprawdzié, wysyla-
jac komende <hello zakonczong parg zna-
kéw \r\n. Wszystkie komendy konczymy
w ten sposéb (hexadecymalnie 0x0D, 0x0A).

W odpowiedzi modul powinien wysta¢ od-
powiedZ >HI zakoniczong tak, jak komendy.
Podstawowe informacje o tym module byly
podane, we wspomnianych na wstepie, wy-
daniach EP. Jednak moim zdaniem zabrakto
opisu kilku ciekawych poleceri. Mam na my-
§li plecenia do tworzenia tak zwanych kon-
trolek — EditText, Spinner oraz ProgBar.

Sprzet

Modul BBMagic umiescitem w amplitunerze
systemu 5.1 — AMPT-008 wlasnej konstruk-
cji. Sam amplituner zostal opisany w cyklu
artykuléw pt. ,Amplituner kina domowego
AMPL-008” w EP 5, EP 6 i EP 9 w 2013 roku.
Amplituner ten jest wyposazony w proce-
sor ARM typu LPC2387 oraz kodek typu
WM8770 firmy Wolfson. Uklad ten zawiera
1 przetwornik ADC STEREO (2 wejécia ana-
logowe) oraz 4 przetworniki DAC STEREO
(8 wyjs¢ analogowych). Wejécia uktadu prze-
laczane sg za pomocg wbudowanego mul-
tipleksera analogowego — 8 wejs¢ STEREO
na 1 wyjscie STEREO, ktére doprowadzone
jest do uktadu PGA (regulacja wzmocnienia)
i dalej na wejscie przetwornika ADC.
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W moim amplitunerze umie$citem row-
niez cyfrowy dekoder Dolby Digital/DTS
typu STA310 firmy STMicroelectronic.
Uktlad jest wyposazony w wejscie SPDIF i po-
trafi dekodowa¢ strumien danych w forma-
cie PCM, Dolby Digital, DTS, MPEG i innych.
Zawiera rowniez procesor DSP, ktéry moze
z 2 kanaléw wejsciowych (L, R) wygenerowaé
6 kanatéw wyjsciowych w formacie 5.1 (L, R,
C, Sub, Ls, Rs). Procesor DSP moze pracowaé
w trybie Dolby Pro Logic lub Circle Surroud.

Amplituner ma 5 wej$¢ cyfrowych SPDIF
(multiplekser cyfrowy doprowadza je na wej-
Scie uktadu STA310) i 4 wejscia analogowe
STEREO (trzy z tylu i jedno z przodu obu-
dowy). Wyposazony jest w koncéwki mocy
typu D-Class. Dla kanaléw gtéwnych L i R
zastosowalem uklad typu TAS615, a dla ka-
natéw C, Sub oraz Ls, Rs dwa uklady typu
TPA3123D2 produkcji firmy Texas Instru-
ments. Jak wida¢ z powyzszego opisu, moz-
liwosci tej konstrukcji sg dosé szerokie.
Amplituner wyposazytem w wyswietlacz al-
fanumeryczny LCD 2x24 znaki. Jest to zde-
cydowanie mate ,,okno na $wiat” mojego
amplitunera. Postanowitem wykorzystac
ekran smartfona jako alternatywny inter-
fejs dla mojego amplitunera.

Aplikacja

Na wstepie chce zwréci¢ uwage na dwukie-
runkowo$¢ komunikacji pomiedzy smart-
fonem i amplitunerem. Modul BBMagic
podiaczytem do kanatu UART2 procesora
LPC2387. Sprawdzenie poprawnos$ci komu-
nikacji mozna wykona¢, wysylajac komende
<hello. Otrzymanie odpowiedzi >HI po-
twierdza prawidlowe polaczenie i dziata-
nie modutu.

Na smartfonie (mozna do tego celu prze-
znaczy¢ nieuzywany, starszy model) nalezy
zainstalowaé aplikacje BBMobile i wigczy¢
Bluetooth. Po uruchomieniu aplikacji na-
lezy wybra¢ polecenie START, a nastepnie
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Rysunek 1. Sposdb podtaczenia modutu BBMagic w wersji (z oprogramowaniem) BBMobile
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Rysunek 2. Wewnetrzny schemat blokowy uktadu WM8770

spoéréd znalezionych urzadzen (zwykle po-
winno by¢ jedno) wybra¢ BBMobile. Od tego
momentu aplikacja czeka na zaladowanie
poprzez Bluetooth tzw. Layoutu. W tym
stanie w amplitunerze nalezy wywotaé
procedure przestania kodu Layout przez

interfejs UART2. W opisywanym zastoso-
waniu Layout jest definiowany kodem, ktéry
zostal pokazany na listingu 1.

Gl6éwny blok Layout ma orientacje pio-
nowg: "or":"V'". Jako tlo wybralem image
6: "img":"6" (w programie zmieniam

Listing 1. Kod JSON definiujacy Layout aplikacji mobilnej

{"ty":"lout","or":"V", "img":"6", "cs": [

{
{
{
{
{
{
{
{
{
{
{
{
o
{
{
{
{
{
{
{
{
{
{
{

Tey":lout™, "or™: V", es":
: , : , :
"ty":"Textview","n":"tvi1", "te":"> AMPT-008 <", "tc":"174,174,174","ts":"20","w":"2"},
eyt TextView", "n":"tvi2", "te": "INPUT", "t1": "bold", "tc": "255, 224, 174", "ts" : "28", "y 1 3"
: ’ : ’ : ' : ' : ’ ’ ’ : ’ : ’
"yt TextView", "n":"tvi3", "te": "SABCDEFGH<", "t1":"bold", "ts":"28", "tc":"255,224,0", "w": "3"}1},
"ty":itlout”, "or":"H", "cs":
"ty":"Textv'iew" Tt eyt Mt Vol: " Mt 1174 174, 174" "Es": 118" g
Ny TaxCVTwW! | Nt Ey22" iEal s MOOdB | MtoN s 1224, 102, 06", Fbgh s B, 16, 32, NESH S 122" Myt s 1a 1,
”ty"'”TextView",”n”'”tv23”,”te”'”DEC "oNEC":1174,174,174", "ts":"18", "w n.nln}
: , : , : : : :
"ty TextView", "n":"tv24", "te": "PCM", utCu:u224 192, geu ubgu:ue 16, 32" NESMIN22M, M1 N2"}],
"ty"itlout™, "or":"H", "es": [
: , H , H
"ty":i"Button”, "n":"h31", "te":"Vol+", "tc":"255, 255, 255", "hg": "0, 64, 255", "ts":"18"},
"ty":"Button", "n":"b32", "te":"Vol-", "tc":"255, 255, 255", "bg": "0, 128, 0", "ts": 18"},
'ty":"Spinner","n":"sp33", "is":"IN?, TUNER, IN1, IN2, IN3, AUX4,DIR5,BJ6,SPDIF", "bg":"32,128,112", "ts":"22", "w":"1"},
"ty":"Spinner","n":"sp34","is":"SPDIF?,SPDIF1, SPDIF2,SPDIF3,SPDIF4,SPDIF5", "bg":"16,112,128","ts":"22", "w":"1"}]},

"yt Iout™, Mor™: "HY, Mes": [
gyt i TextView", 'n": "tva1", "te":"Vol L", "tc":"174,255,174", "ts":"18", "W 1"}
"gy":"progBar” Gnn.npbln nan.nln npn.nzén iy n.nln} !

: ’ ’ : ’ : ’
gyt i Textview", ! "tva2", "te": "ol R","tc":"174,255,174", "ts": " 18", "w
Mgyt TprogBar, 'n": "pb2", "ML, Mpt 25N Myt 1113},
Myt Iout™, Mor®:"H", cs":
"ty":"Button", unu:ub51u "Ee':MESC!, "tc": 255, 255, 255", "bg" : 16,196, 224", "ts" 1 "18", "w" 1 "1"},
"ty":"Spinner", ”n”'”sp52” ”15”"'FM’7 FM1, FM2, FM3, FM4 FM5 FM6", "bg""'lG 112 144", "ts""'22” w1y,
"ty":”Spinner”,”n”:”sp53”,"is":"DPL?,OFF,ProL,CIRC,DSTRO,DSLS,DSRS","bg":"16,196,224","ts":"22","w":"l"},
gy "BULtON", "' "h53", "te' : "ENTER", "tc": "255, 255, 255", "bg" : '@, 62, 120", "ts" : "18", "W 1 "2"3]}]
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Rysunek 3. Ekran poczatkowy interfejsu
mobilnego dla amplitunera AMPT-008

pseudo-losowo cyfre 6 na warto$¢ z zakresu
1...6, tlo image 7 pomijam, poniewaz jest
bardzo jasne). W gtéwnym bloku Layout za-
gniezdzonych jest 5 kolejnych Layoutéw.
Pierwszy ma orientacje pionowg "or":"V"
izawiera 3 kontrolki typu TexView: "tv11",
"tvi12", "tv13". W trakcie pracy amplitu-
nera pole tv12 bedzie zawierato nazwe ak-
tualnego wejscia np. >TUNER<, >SPDIF1<
itp. Aby zmieni¢ nazwe wySwietlanego ak-
tualnego wejscia np. na >SPDIF1<, nalezy
wysta¢ do modutu nastepujaca sekwencje
znakow: $set,tvi2:te=">SPDIF1<"\r\n
Pole tv13 bedzie uzywane do wyswietla-
nia informacji RDS lub aktualnego czasu.

................................................................................

Okresla typ kontrolki. W tym przypadku jest to Spinner - pole

Tabela 1. Doktadny opis kontrolki typu Spinner - "ty":"Spinner"

i Umozliwia nadanie kontrolce unikalnej nazwy stuzacej do jej
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Rysunek 4. Ekran interfejsu mobilnego,
wybor wejscia AUDIO

Drugi blok Layout ma orientacje pozioma:
"or":"H" i zawiera 4 kontrolki typu TexView:
tv21...24. Szeroko$¢ pél dla tych napiséw jest
rézna ("w":"1" ... "w":"2" ...) i wynosi odpo-
wiednio: 1/6, 2/6, 1/6 i 2/6. Powoduje to, ze sze-
roko$¢ zajmowana przez napisy tv22 i tv24
jest dwa razy wieksza od szeroko$ci napiséw
tv21 i tv23. Pola tv21 — Vol: oraz tv23 — DEC
pozostang niezmienione, poniewaz sg to pola
opisowe. Pola tv22 oraz tv24 beda zawieraly
aktualne wartosci, odpowiednio: glosno-
§ci i wybranego dekodera. Aby wyswietli¢
np. warto$¢ glosnosci réwng 70 dB, nalezy
wysta¢ do modutu nastepujaca sekwencje
znakoéw: $set,tv22:te="70dB"/r/n

dnego elementu z wielu.

! identyfikacji w interfejsie, np. "s1" .

: : { 0 - kontrolka bedzie miata postac okna dialogowego;
: 1lub brak parametru - kontrolka bedzie miata postac listy.

goevseecnsencactacoccaces goeeeeercencrcncones govcercerceaconcirciatonacncntcnns

Lista zawierajaca elementy wyboru rozdzielone przecinkami,
: j n,dwa, trzy,cztery”.

Mode m

: Definiuje wielkos¢ kontrolki jako utamkowa czes¢ catosci wido-

................................................................................ :

ku, gdzie licznik utamka to wartos¢ parametru ‘w’, a mianownik
i to suma wartosci parametréw ‘w’ wszystkich kontrolek znajdu-
i jacych sie w Layoucie.
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Rysunek 5. Ekran interfejsu mobilnego,
wybor zapamietanej stacji radiowe;j

Trzeci blok Layout réwniez ma orienta-
cje poziomg i zawiera dwie kontrolki typu
Button. Sa to przyciski Vol+ oraz Vol- odpo-
wiedzialne za regulacjg glosnosci oraz dwie
kontrolki typu Spinner, ktére zawierajg roz-
wijang liste wyboru. Kontrolka Spinner
sp33 pozwala wybraé¢ wejscie AUDIO: TU-
NER, IN1...SPDIF. Kontrolka Spinner sp34
umozliwia wybér konkretnego (domysl-
nego) wejscia SPDIF: SPDIF1, SPDIF2...5.
Wyboru odpowiedniej pozycji z rozwijanej
listy dokonujemy na ekranie smartfona do-
tykowo. Po wybraniu ktérej$ linii rozwijana
lista sig zwija. O tym, ze dokonali§my jakie-
go$ wyboru, nie jest automatycznie prze-
sylana zadna informacja. Aby zatwierdzi¢
i przesta¢ wybor, naciskamy dowolny przy-
cisk — kontrolke Button. Specjalnie do tego
celu umiescilem w ostatnim rzedzie przy-
cisk ENTER. Po naci$nigciu tego przyci-
sku modul BBMagic przesle przez UART
takg informacje:
$by,b53"1", sp33"TUNER", sp34"
SPDIF1",sp52"FM?,sp53"DPL?"
standardowo zakonczong znakami \r\n.
Oczywiécie informacje z kontrolek sp33,
sp34,sp52 1 sp53 sa przesylane po przycisnie-
ciu dowolnego przycisku. Dla przycisku Vol+
przestana informacja wyglada nastepujaco:
$by, b31"1", sp33"TUNER", sp34"
SPDIF1",sp52"FM?,sp53"DPL?"
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Rysunek 6. Ekran interfejsu mobilnego,
wybér trybu pracy procesora audio

Program obstugi zaimplementowany
w amplitunerze dla przyciskéw Vol+ i Vol-
nie analizuje danych z kontrolek typu Spin-
ner, poniewaz ich dziatanie ograniczam
do regulacji gloénosci. Te dane sg analizo-
wane tylko po nacis$nieciu przycisku EN-
TER. Dokladny opis kontrolki Spinner jest
zawarty w tabeli 1.

Czwarty blok Layout zawiera dwie kontro-
1ki TextView z napisami Vol L i Vol R oraz
dwa razy nowy typ kontrolki: ProgBar. Stuzy
on do wyswietlania paska postgpu, tzw. pro-
gress bar. Postanowilem zastosowac te kon-
trolki do przedstawienia w sposéb graficzny
poziomu sygnalu analogowego w kanale le-
wym i prawym amplitunera. Dlugos¢ ryso-
wanego paska nalezy poda¢ w procentach
(0...100).

Tabela 2. Doktadny o

Weight | w

pis kontrolki typu ProgBar -

Okresla typ kontrolki. W tym przypadku jest to ProgBar - pasek

Umozliwia nadanie unikalnej nazwy kontrolce stuzacej do jej

0 lub brak parametru - kontrolka sygnalizuje postep bez okre-

1- kontrolka pokazuje postep okreslajacy stopien wykonania.

Nazwa pola : Mnemonik
Type ty
.......... wizualizacji postepu.
Name n
.......... identyfikacji w interfejsie, np. "p1".
Determine d
$lania stopnia wykonania;
Progress ;. p

"ty":"ProgBar"

Definiuje wielkos¢ kontrolki jako utamkowa czes¢ catosci wido-
i ku, gdzie licznik utamka to wartos¢ parametru ‘w’, a mianownik

i tosuma wartosci parametrow ‘w’ wszystkich kontrolek znajdu-
i jacych sie w Layoucie.

Dokladny opis kontrolki typu ProgBar
jest zawarty w tabeli 2. Parametr Determi-
nate okresla wyglad kontrolki ProgBar. Dla
wartosci 0 pasek postepu przyjmuje postaé
obracajacego si¢ wycinka okregu i wyglada
jak sygnatl zajetosci (zawieszenia sig) apli-
kacji. Dla wartosci 1 pasek postepu przyj-
muje postac linii o dtugosci proporcjonalne;j
do wartosci parametru Progress. Nie mamy
wplywu na kolor i grubos¢ tej linii. Od-
$wiezanie kilka razy na sekunde parametru
p (Progress) pozwala wys$wietli¢ namiastke
analogowego wskaznika poziomu sygna-
16w audio w lewym i prawym kanale. Aby
sterowaé wySwietlaniem, ustawiamy ak-
tualng warto$§¢ parametru progress przez
wystanie do modutu (dla chwilowej war-
tosci 75%) nastepujacej sekwencji znakow:
$set,pbl:p="75"/r/n

W ostatnim bloku Layout znalazly sig dwa
przyciski: ESC i ENTER oraz dwie rozwijane
listy typu Spinner. Pierwsza sp52 pozwala
okresli¢ numer zapamietanej czestotliwo-
$ci dla 6 stacji radiowych: FM1, FM2..FM6.
Druga lista pozwala wybraé tryb pracy cy-
frowego procesora audio (STA310): OFF, ProL
(Dolby Pro Logic), CIRC (Circle surroud).

Mozna zauwazy¢, ze poczatek kazdej listy
zaczyna sig od neutralnych pozycji "IN?",
"SPDIF?", "FM?" oraz "DPL?". Sg one po-
trzebne, poniewaz zawsze otrzymujemy in-
formacje o wszystkich polach Spinner, a nie
zawsze chcemy zmienia¢ cztery parametry.
Dlatego je$li np. chcemy zmieni¢ tylko nu-
mer wejScia analogowego na np. trzecie,
to ustawiamy pierwsze pole wyboru na IN3

a pozostale zostawiamy (lub ustawiamy)
na neutralne. Czyli odpowiednio na: ,,SP-
DIF?”, ,FM?” oraz ,DPL?”. Po naci$nieciu
przycisku ENTER wiemy, ze chodzi tylko
o ustawienie numeru wejécia analogowego
na IN3, a numer domy$lnego wej$cia SPDIF
pozostanie niezmieniony. Analogicznie po-
zostawimy niezmieniony domy$lny numer
czegstotliwosci radia FM oraz nie zmienimy
trybu pracy procesora audio.

Podsumowanie

Nalezy pamietaé, ze po odwrdceniu smart-
fona o 90° nasz Layout zostanie przeryso-
wywany do pozycji horyzontalnej. Nalezy
przygotowac naszg aplikacje takze do takiej
pozycji smartfona, poniewaz po odwréceniu
niektére napisy moga stac si¢ nieczytelne.

Chce jeszcze wspomnie¢ o kontrolce Edit-
Text (ktdrej ostatecznie nie uzytem). Pozwala
ona wy$wietli¢ dowolny tekst — podobnie jak
kontrolka Spinner, ale tekst nalezy wprowa-
dzié. Informacja o wprowadzonym tekscie
zostanie przestana dopiero po nacis$nieciu
na dowolny przycisk.

Trzeba przyznaé, ze do$¢ tanim kosz-
tem (modul BBMagic mozna kupi¢ za okoto
55 zlotych) mozna prawie dowolne urzadze-
nie wyposazy¢ w interfejs z ekranem dotyko-
wym. Polecam uzycie do tego celu ,,drugiego”
smartfona. Zwykle kazdy z nas zmienia
co 2 lata swéj smarfon na nowy. Warto stary,
ale wcigz sprawny smartfon zastosowac jako
interfejs z aplikacja BBMobile.

Zbyszko Przybyt
zbyszekjob@interia.pl

Chcesz czyta¢ nasze najnowsze artykuty jeszcze przed wydrukowaniem w EP?

Zajrzyj na

www.ep.com.pl/EPwtoku
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