MODULY W APLIKACJACH

Modut VS1003B jako
automat informacyjny

Glownym elementem modufu VS1003B jest scalony dekoder i koder plikow
dzwiekowych. Modulu mozna uzy¢ jako czesci sktadowej odtwarzacza
sempetrojek”. Moze tez stuzy¢ do nagrywania dzwieku mowy z jakosciq
dyktafonu. Jednak jego mozliwosci pozwalajq na cos ciekawszego — zbu-
dowanie urzqdzenia generujqcego na zqdanie odpowiednie komunikaty

sfowne, ostrzezenia lub informacje.

Narynku dostepne sg podobne moduty réznigce
sie szczeg6tami budowy. Bazujg na tym samym
uktadzie scalonym VS1003B, wiec ich mozliwo-
$ci sg podobne. Zastosowany w projekcie modut
firmy WaveShare ma nastepujgce parametry:

* wyjscie dzwieku stereofonicznego wy-
prowadzone na gniazdo typu mini jack.
Wyjscie mozna obcigzy¢ glosnikiem lub
stuchawkami o opornosci 30 (),

* linie wejsciowa dla dzwieku monofo-
nicznego o amplitudzie w zakresie od 0
do 2200 mVpp,

e zamontowany mikrofon piezoelek-

alternatywne zrédto

tryczny jako

dzwieku monofonicznego,

zlacze szpilkowe 12-pinowe do podia-

czenia cyfrowych sygnaléw sterujgcych

praca modulu,

* mozliwos$¢ odtwarzania plikéw dzwigko-
wych w formatach MP3, WAV, WMA, MIDI,

* kodowanie dZwieku z linii wejsciowej albo

mikrofonu w trybie ADPCM z mozliwo$cig

zapisu do pliku WAV,

zasilanie pojedynczym napieciem 3,3 V,

* maksymalny pobdr pradu okolo 50 mA (za-
lezny od ustawionej glosnosci).

Komunikacja z modutem
Wymiana danych z modutem jest mozliwa
poprzez magistrale SPI. Modut pracuje jako
urzadzenie podrzedne. Do wyprowadzen SPI
podiaczone sa dwie wewnetrzne magistrale
uktadu VS1003B: SCI (Serial Control Interfejs)
i SDI (Serial Data Interface). Pierwsza jest uzy-
wana do zapisu i odczytu z wewnetrznych re-
jestréw sterujacych praca uktadu, druga stuzy
do przesytania danych dekodowanego pliku
muzycznego przeksztalcanych na dzwigki.
O tym, do ktérej magistrali beda podiaczane
wyprowadzenia SPI, decydujg stany niskie
dwoch sygnaléw: xCS aktywuje magistrale
SCI, a xDCS aktywuje magistrale SDI.

Na listingu 1 pokazana zostata procedura od-
czytu zawarto$ci 16-bitowego rejestru poprzez
magistrale SCI. Stan wysoki sygnalu DREQ in-
formuje o gotowosci uktadu VS1003B. Po usta-
wieniu stanu niskiego na wyprowadzeniu xCS,
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mozna przesta¢ magistralg SPI z kontrolera
sterujacego komende odczytu (warto$é¢ 0x03)
i bajt adresu odczytywanego rejestru. Nastep-
nie czytane sg dwa bajty ze starszymi i mtod-
szymi bitami rejestru. Na koniec magistrala SCI
jest zamykana ustawieniem wysokiego stanu
na wyprowadzeniu xCS.

Na listingu 2 pokazana zostala procedura
zapisu do 16-bitowego rejestru magistralg SCI.
Po otwarciu magistrali, przestaniu komendy
zapisu (warto$¢ 0x02) i adresu rejestru, wy-
sylane sg bajty ze starszymi i mtodszymi bi-
tami danej. Na koniec magistrala powinna
zosta¢ zamknieta.

Z kolei na listingu 3 pokazana zostata proce-
dura przestania przez wewnetrzng magistrale
SDI fragmentu odtwarzanego pliku MP3 o roz-
miarze do 32 bajtow. Tak jak poprzednio na-
lezy poczekac¢ na stan wysoki sygnalu DREQ
i dopiero wtedy mozna wysta¢ stan niski

na wyprowadzenie xDCS otwierajace dostep

do wewnetrznej magistrali SDI. Rozpoczyna
sie przestanie bajtéw danych, ktére sg umiesz-
czane w wewnetrznym buforze VS1003B.
Po przestaniu danych nalezy poda¢ stan wy-
soki na xDCS, zamykajac magistrale SDI.

Potaczenia pomiedzy modutem
i kontrolerem steruiqcym

Modut VS1003B pracuje pod nadzorem ze-
whnetrznego kontrolera wysylajacego sekwen-
cje rozkazow sterujacych lub kolejne paczki
danych odtwarzanego pliku muzycznego.
Linie magistrali SPI, sygnaléw sterujacych
i zasilania wyprowadzone sg na 12-stykowe
gniazdo grzebieniowe modutu. Na rysunku 1

Listing 1. Procedura odczytu zawarto$éci 16-bitowego rejestru poprzez magistrale SCI

i //odczyt z rejestru 16-bitowego

i uint16_t Player1003::ReadSci(uint8_t addr){
i uintlé_t res;

¢ uint8_t bufor;

// czekaj na stan wysoki sygnatu DREQ

while (HAL_GPIO_ReadPin(dreq_port, dreq_pin) ==GPIO_PIN_RESET);
HAL_GPIO_WritePin(cs_port, cs_pin, GPIO_PIN_RESET);//xCS stan niski

bufor =0x03;
SPI_WysylanieDoVS1003B(&bufor, 1);
bufor =addr;
SPI_WysylanieDoVS1003B(&bufor, 1);
SPI_Odbieraniezvs1003B(&bufor, 1);
res =(uint16_t)bufor<<s;
SPI_Odbieraniezvs1003B(&bufor, 1);
res =res + bufor;

HAL_GPIO_WritePin(cs_port, cs_pin, GPIO_PIN_SET);

//komenda odczytu

//wystanie kodu komendy do VS1003B
//adres rejestru do odczytu
//wystanie adresu rejestru SCI
//0dbidér H bajtu

//o0dbidér L bajtu

//XCS stan wysoki

return res;//procedura zwraca 16 bitowg wartosS¢ rejestru

Listing 2. Procedura zapisu do 16-bitowego rejestru magistralg SCI

g //zapis do rejestru 16-bitowego

¢ void Player1003::WriteSci(uint8_t addr, uint16_t data){

i uint8_t bufor;

// czekaj na stan wysoki sygnatu DREQ

bufor =0x02;
SPI_WysylanieDoVS1003B(&bufor, 1);
bufor =addr;
SPI_WysylanieDoVS1003B(&bufor, 1);
bufor =data >>8;
SPI_WysylanieDoVS1003B(&bufor, 1);
bufor =0xff & data;
SPI_WysylanieDoVS1003B(&bufor, 1);

HAL_GPIO_WritePin(cs_port, cs_pin, GPIO_PIN_SET);

while (HAL_GPIO_ReadPin(dreq_port, dreq_pin) ==GPIO_PIN_RESET);
HAL_GPIO_WritePin(cs_port, cs_pin, GPIO_PIN_RESET);//xCS stan niski

//komenda zapisu

//wystanie kodu komendy do VS1003B
//adres rejestru do zapisu
//wystanie adresu rejestru SCI

//wystanie 8 starszych bitéw

//wystanie 8 mtodszych bitdw
//XCS stan wysoki
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i Listing 3. Procedura przestania poprzez wewnetrzng magistrale SDI

H //przestanie fragmentu danych pliku MP3

i int Player1003::WriteSdi(const uint8_t *data, uint8_t bytes){

i uint8_t i, bufor;
// czekaj na stan wysoki sygnaitu DREQ

for (i=0; i<bytes; i++){
bufor =*data;
data++;
SPI_WysylanieDoVS1003B(&bufor,1);

return 0;

zaznaczono wszystkie niezbedne potgczenia
pomiedzy modutem a kontrolerem steruja-
cym na plytce NUCLEO-F091. W tym projek-
cie mozna zastosowac dowolny inny kontroler
o pamieci FLASH nie mniejszej niz 256 kB.
Do sterowania pracg automatu postuza tancu-
chy tekstowe przesyltane portem USB do plytki
NUCLEQ. Port stuzacy do tacznosci ze zinte-
growanym na plytce programatorem mozna
takze wykorzystac jako interfejs potaczony
z UART2 kontrolera STM32F091 zamonto-
wanego na plytce NUCLEO. Widoczny na ry-
sunku 1 potencjometr postuzy do demonstracji
odczytu przez automat poziomu napiecia po-
dawanego na wejscie przetwornika ADC kon-
trolera. W tabeli 1 zostaly zebrane polaczenia
pomiedzy wszystkimi elementami projektu.

Dziatanie automatu
informacyjnego

Automat ma za zadanie przetworzy¢ odebrany
portem USB tekst z zapisem liczb dziesietnych
na odpowiednie komunikaty stowne. Automat
jest w stanie prawidlowo czyta¢ liczby w za-
kresie od 0 do 999999. Zapis liczb powinien
by¢ przestany jako cigg ASCII skladajgcy sie
ze znakow cyfr ,,0...9” zakonczony znakiem no-
wej linii LF. Odbi6r znaku LF rozpoczyna prze-
twarzanie. Ciag cyfr tworzacych liczbe konczy
pierwszy znak niebedacy cyfra lub liczba cyfr
przekraczajaca 6 kolejnych znakéw.

Drugim sposobem generowania komuni-
katu stownego jest naci$niecie niebieskiego
przycisku uzytkownika na plytce NUCLEO.
Program odczytuje poziom napiecia z suwaka
potencjometru, konwertuje go na warto§¢ w mi-
liwoltach i wypowiada komunikat, dodajac
na koncu miano.

Jak to jest zrobione?

Generowane przez automat komunikaty miaty
jak najbardziej przypomina¢ mowe naturalng
wraz z wlasciwg odmiang liczebnikéw w je-
zyku polskim. Jednoczes$nie caly program
i prébki dzwigkéw musialy sig zmiesci¢ w do-
stepnej pamieci FLASH kontrolera. Odtwarza-
nie wartosci liczby poprzez wokalizowanie
kolejnych pozycji cyfr okazalo sie¢ mato zrozu-
miate w odbiorze i sztuczne. Z kolei tworzenie
komunikatu z poszczeg6lnych foneméw odpo-
wiadajgcych kolejnym gloskom czytanej liczby
jest zbyt skomplikowane. Ostatecznie okazalo

}
HAL_GPIO_WritePin(dcs_port, dcs_pin, GPIO_PIN_SET);

if (bytes >32) return -1;//btad, za dtuga transmisja

while (HAL_GPIO_ReadPin(dreq_port, dreq_pin) ==GPIO_PIN_RESET);
HAL_GPIO_WritePin(dcs_port, dcs_pin, GPIO_PIN_RESET);

//xDCS stan niski

//XDCS stan wysoki

sie, ze najlepsze jest rozwigzanie posrednie. Na-
grano probki dzwieku liczb, z ktérych mozna
utworzy¢ wieksze catosci dla liczb z podanego
zakresu dzialania automatu. Sa to prébki dla
liczb: od 0 do 19, liczebnikéw dziesigtnych
w zakresie 10...90, 100...900 oraz stéw ,tysigc”
i ,,miliwolty” we wszystkich potrzebnych od-
mianach. Logika programu musi sobie poradzi¢
z doborem odpowiedniej prébki dZwieku do od-
tworzenia w zaleznosci od pozycji cyfry w prze-
stanej liczbie, a takZe pomija¢ nieznaczace zera
na poczatku czy w srodku odtwarzanej liczby.

GND
+3,3

PAO

Prébki dzwiekéw liczb mozna przygo-
towa¢ na dwa sposoby. Albo nagra¢ samo-
dzielnie z lektorem, tworzac oddzielne mate
pliki MP3 dla kazdej liczby i liczebnikéw
oddzielnie. Albo zrobi¢ to samo, korzystajac
z darmowych programéw typu TTS (Text-
-To-Speech) w polskiej wersji jezykowej. Po-
tem kazda préobke binarng pliku MP3 nalezy
przekonwertowa¢ na plik tekstowy z zapi-
sem heksadecymalnym, ktéry mozna dota-
czy¢ do pliku zZrédtowego oprogramowania
kontrolera.

Prezentowany projekt automatu mozna
oczywiscie rozwina¢, dostosowujac do swo-
ich potrzeb. Odtwarzane pliki komunika-
téw mozna przechowywaé w dolaczanej
pamieci zewnetrznej. Mozna odtwarzaé na-
grane rozne komunikaty, na przyktad infor-
macyjne, dodajgc inne sygnaty dzwiekowe.
Wykorzystujac dodatkowe porty kontrolera,
mozna wyzwala¢ odtwarzanie komunikatu
przez podlaczone dodatkowe czujniki itp.

Ryszard Szymaniak
biuro@ars.info.pl

9 GND - 3 GND
11 PA5 - 9 SCLK
13 PA6 - 5 MISO
15 PA7 - 7 MOSI

19 PC7 - 11 xCS

21 PA9 - 10 xRSET
23 PA8 - 8 DREQ
25 PB10- 12 xDCS |

Rysunek 1. Niezbedne potaczenia pomiedzy modutem a kontrolerem sterujacym na ptytce
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