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Médulo SmartMP3 conectado al
Sistema de Desarrollo EasyPIC5

La adopciéon del formato MP3, provocé una revolucion en la tecnologia de compresién del audio digital, permitiendo que los ficheros de
audio llegasen a ser mucho mas pequefios. Si deseamos que mensajes de audio o de musica formen parte de nuestros proyectos, pode-
mos conseguirlo facilmente. Tan solo necesitamos una memoria estandar MMC o SD, unos pocos componentes y un poco de tiempo...

Antes de comenzar, es necesario formatear la
tarjeta MMC vy salvar el fichero sound1.mp3
en ella (la tarjeta debe estar formateada en
FAT16, es decir, formato FAT).

La calidad del sonido codificado en formato
MP3 depende de la velocidad de muestreo y
la velocidad de datos. Al igual que en un CD
de audio, la mayoria de los ficheros MP3 son
muestreados a 44,1 kHz. La velocidad de da-
tos del fichero MP3 indica la calidad del audio
comprimido comparado con el audio original
no comprimido, es decir, su fidelidad. Una
velocidad de datos de 64 kbit/s es suficiente
para la voz hablada, mientras que para la re-
produccién de musica, esta velocidad debe
ser,como minimo, de 128 kbit/s. En este ejem-
plo se ha usado un fichero de musica con una
velocidad de datos de 128 kbit/s.

El Circuito

El sonido contenido en este fichero estd codifi-
cado en formato MP3, por lo que se necesita un
descodificador MP3 para su descodificacion.
En nuestro ejemplo hemos usado el circuito in-
tegrado VS1011E para este propésito. Este cir-
cuito integrado descodifica grabaciones MP3
y realiza la conversién Analégico/Digital de la
sefal para producir una sefal que puede ser
llevada a un altavoz, a través de un pequefio

amplificador de audio.

Considerando que las tarjetas MMC/SD usan
secciones de 512 bytes de tamafio, se nece-
sita un microcontrolador con 512 byte de
memoria RAM o mas para poder controlar
el proceso de descodificacion MP3. Hemos
elegido el microcontrolador PIC18F4520 con
1536 byte de memoria RAM.

El Programa
El programa que controla las operaciones
de este dispositivo esta dividido en cinco
fases o pasos:

Inicializacion del modulo SPI del
microcontrolador.

PIC18F4520

Paso 1:

L 4 -*
Buffer I MMC il
= Card
h
MP3
Decoder "‘ D/A
VS1011E

Figura 1. Diagrama de bloques del médulo
Smart MP3 conectado a un PIC 18F4520.

Articulo Anuncio de MikroElektronika www.mikroe.com
mikroC PRO® es marca registrada de MikroElektronica. Reservados todos los derechos.

Paso 2: Inicializacion de la libreria
Mmc_FAT16 del compilador, que
permite que los ficheros MP3 pu-
edan ser leidos desde las tarjetas
MMC o SD.

Paso 3: Lectura de una parte del fichero.

Paso 4: Envio de los datos al “buffer” del
descodificador MP3.

Paso 5:  Sino se ha alcanzado aun el final
del fichero, volver al paso 3.

Pruebas

Se recomienda comenzar las pruebas del
dispositivo con una velocidad de datos baja
e incrementarla de forma gradual. El “bu-
ffer” del descodificador MP3 tiene un tama-
Ao de 2048 bytes. Si el buffer se carga con
parte del fichero MP3 a una velocidad de
128 kbit/s, contendra dos veces el nimero
de muestras de sonido que cuando ha sido
cargado con una parte de un fichero con
una velocidad de datos de 256 kbit/s. De
acuerdo con esto, si la velocidad de datos

% __del fichero es inferior, tardara el doble en

codificar el contenido del buffer. Si sobre-
pasamos la velocidad de datos del fichero
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Esquema Eléctrico 1. Conexion de un modulo Smart MP3 al PIC18F4520 Programa para demostrar el funcionamiento del médulo Smart MP3.
( 1\
char filename[14] ="sound1.mp3"; // Set File name

. ; icro- ignedlong |, file_size;
puede suceder que el contenido del buffer sea codificado antes que el micro unsigned long 1 flesizei o,

controlador pueda gestionar la lectura de la siguiente parte del fichero desde | char  data buffer 32[3] BufferLarge[BUFFER SIZE};
shit Mmc_Chip_Select at RCO_bit;

j i ibi i i bit Mmc_Chip_Select_Direction at TRISCO_bit;
la tarjeta de memoria y escribirla en el buffer, lo que provocaria que el sonido s op e Chip Selec Diectiona  bi

se oyese de modo discontinuo. Si sucede esto, podemos reducir la velocidad void SW_SPI_Write(unsigned data_) {

. . RD1_bit=1; // Set BSYNC before sending the first bit
de datos del fichero MP3 o usar un cristal de cuarzo de 8 MHz o superior. Ver el RD2 bit=0; RD3_bit=data; RD2bit=1; data_>>=1;  //Send data_LSB, data 0
. . RD2_bit=0; RD3_bit=data_; RD2_bit=1; data_>>=1; // Send data_.1
esquema eléctrico 1. RD1_bit=0; // Clear BSYNC after sending the second bit
. RD2_bit=0; RD3_bit=data_; RD2_bit=1; data_>>=1; // Send data_.2
En cualquier caso, no tendremos que preocuparnos de esto ya que nuestro RD2_bit=0; RD3 bit=data; RD2 bit=1; data_>>=1;  //Senddata_3
RD2_bit=0; RD3_bit=data_; RD2_bit=1; data_>>=1; // Send data_4

programa ha sido verificado sobre varias familias de microcontroladores con RD2 bit=0; RD3 bit=data_ RD2bit=1 data_>>=1;  //Senddata s
. . . . RD2_bit=0; RD3_bit=data_; RD2_bit=1; data_>>=1; // Send data_.6
diferentes valores de cristal y fue capaz de descodificar ficheros MP3 de cali- RD2bit=0; RD3bit=data: RD2bit=1: data_>>=1;  //Senddata 7
. . . . . RD2_bit = 0;
dad media y alta. Por otro lado, una velocidad de datos baja significa que el |}
// Writes one word to MP3 SCI

buffer del codificador es rellenado con datos de sonido de mayor duracion. void MP3_SCI_ Wie{char aess, unsigned nt data_n)

, . . M 1_bit=0; 1/ MP3 SCI
Podria suceder que el descodificador no descodifique el contenido del buffer | e 002) 7/ Send WAITE command
. . . SPIT_Write( 3
antes de que se intente su recarga. Para evitar esto, es necesario que estemos Sg:1:wg{:'gatarjsr?)>>8); J/5end High byte
seguros que el descodificador est4 listo para recibir nuevos datos antes de que ﬁc:‘jbit"iﬁf’a‘af'")’ %dEZeI_eLcOE;N MP3 Scl i
éstos sean enviados. En otras palabras, es necesario esperar hasta que la sefal | ,2#@-%" // Required, see V31001k datasheet chapter 341
. s . , . L // Read: fo! ds fi MP3 SCI
de peticion de datos del descodificador (DREQ) esté a nivel |09|C0 uno (1 ) voiE?A;%grciﬁiegg?cw;?;tasrtgngdress, char words_count, unsigned int *data_buffer) {
it t 3
R A S
H it 3
Me] oras SPI]:W;:tg(s;(an,address): o comman
Este ejemplo puede también ser ampliado una vez que ha sido verificado. La | jhie s count) // read words_count words byte per byte
se_zﬁal DREQ pu_ede ser comprobgda de forma periddica. En el programa tam- Egmgjjg&{meadm);
bién se puede incorporar una rutina para el control de volumen o para mejorar | (data_buffer-+) = temp;
i i i i H i0- RC1_bit=1; // deselect MP3 SCI
el control interno de Bajos/Agudos etc. La libreria MMC nos permite seleccio Bty el 1 Reenied, sea VS 1001k datasheet chapter 54

nar un fichero con un nombre diferente. También es posible crear un conjunto |}, .. e e o

de mensajes, sonidos o canciones MP3 que pueden ser usados en otras aplica- | void MP3_SDI Write(char data ) {

. A 3 ; while (RDO_bit ==0); // wait until DREQ becomes 1
ciones y enviar los ficheros MP3 adecuados para el codificador, dependiendo | SWLSPILWiie(data.);
i // Write 32 bytes to MP3 SDI
de] las n.ecesufladgs. . ) . ) , void MP3_SDI_Write_32(char *data_) {
Mas abajo esta la lista de las funciones listas para usar, contenidas en la libreria et 00 bit==0): it ] DREQ becomes
Mmc_FAT16. Esta libreria esté integrada en el compilador mikroC PRO for PIC. ,for (=0ii<32:++) SW_SP Wrte(data_{)
# Sc?tSdOCCkl k( d lock_khz, char doubler) {
; void Set_Clock(unsigned int cloc| z, char doubler)
(5 Liorary Menager ¥ cfl?dck7;| z):IZ; v l?h | - // calculate value
"Nl n if (doubler) clock_khz |= 0x8000;
2% O0H MP3_SCI_Write(0x03, clock_khz); // Write value to CLOCKF register
= [Jre A Mmc_Fat_Append() Escribe al final del fichero 3/oid Init) ¢
[ Keypadaxa Mmc_Fat_Assign()* Asigna el fichero para operaciones con la FAT ADCONT |= OxOF; //setall AN pins to digital
[JLed_Constants - RD2_bit=0; RD3 bit=0; // Clear SW SPI SCK and SDO
Died Mmc_Fat_Delete() Borra fichero TRISD2_bit = 0; TRISD3_bit = 0; // Set SW SPI pin directions
penchesir Mmc_Fat_Get_File_Date() Obtiene fechay hora del fichero FT{%ﬂS*CE'beJ‘: o % gs;agzﬁl,e’:gfgfgg as output
i i i & 3 ) _bit=1; et MP3 pin
Mmc. Fat_Append Mmc_Fat_Get_File_Size() Obtiene tamafio del fichero TRISC2_bit = 0; /1 Configure MP3_RST as output
Mme_Fat_Assign Mmc_Fat_Get_Swap_File() Crea un fichero de intercambio E’ng&blt; 1 % E?nﬁ%lég(eN%REQ asinput
I A ear
Mme_Fat Delete Mmc_Fat_Init()* Inicializa la tarjeta para operaciones FAT TRISD1_bit = 0; /1 Configure BSYNC as output
Mmc_Fat_Get_File_Date . }
Mmc_Fat_Get_File_Size Mmc_Fat_QuickFormat() /" ngst\/‘ﬁfeR Reie(;{
N 3 vold S01t_Reset
Mme_Fat_Get_Swap_File Mmc_Fat_Read(* Lee datos desde el fichero MP3_SCI_Write(0x00,0x0204);  //Write to MODE register: set SM_RESET bit and SM_BITORD bit
Mmc_Fat_Init Mmc_Fat_Reset()* Abre el fichero para lectura Delay_us(2); // Required, see VS1001k datasheet chapter 7.4
Mmc_Fat_QuickFormat e . . 5 while (RDO_bit==0); // wait until DREQ becomes 1
Mme Fat Read Mmc_Fat_Rewrite() Abre el fichero para escritura for (i=0; i<2048; i++) MP3_SDI_Write(0); // feed 2048 zeros to the MP3 SDI bus:
mmc ;a: seset Mmc_Fat_Set_File_Date() Establece fechay hora del fichero boid main() { // main function
mc_Fat_Rewrite B : - nit();
Mmc_Fat_Set_File_Date Mmc_Fat_Write() Escribe datos en el fichero SPIT_ Init_Advanced(MASTER_OSC_DIV64, DATA_SAMPLE_MIDDLE, CLK_IDLE_LOW, LOW_2_HIGH);
Mmc_Fat_Write Spi_Rd_Ptr = SPI1_Read;
Mmc * Funciones Mmc_FAT16 usadas en el programa gztf(féggl;%?ooo,o), % 26\} ﬁlggrto 25MHz, do not use clock doubler
[] one_wire if (;meFangnKU == Og)‘él o m ol g
; i ; i t_AsSi , g 1.mp3”
g:;;‘ﬁ*vﬂ"d" Otras funciones del compilador mikroC ' hﬁ:{?aﬁ:Rgé%(%ﬂﬁsgg%fza): { i g;ﬂ(%%?ei?ﬁé; ﬁlg“,gagmg
. while (file_size > _ // Send file blocks to MP3 SDI
[ pwm PRO for PIC usadas en el programa: for (=0, <BUFFER SIZE; 4-+) 11 Read file block
S ’ for (i Mmcﬁﬁagfgfagl(z‘;um”rar et Send file block decod
3 Spi_Init_Advanced() Inicializa el médulo SPI e e ) gy, /1 5end fle blockto mp3 decoder Y
del microcontrolador . file_size -= BUFFER_SIZE; // Decrease file size
for (i=0; i<file_size; i++) // Send the rest of the file

Mmc_Fat_Read(BufferLarge +i);

Tanto el cédigo para este ejemplo, que ha sido escrito en C, Basic y Pascal para for (i=0; i<file_size; i++)
) MP3_SDI_Write(BufferLarge[i]);

microcontroladores PIC® C, como los programas escritos para microcontroladores dsPIC®
y AVR®, pueden ser localizados en nuestra pagina web: www.mikroe.com/en/article/ })
\_
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