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P3 plejer

SmartMP3 modul povezan sa
razvojnim sistemom EasyPIC5

Upotreba MP3 formata je dovela do revolucije u kompresiji digitalnog zvuka omogucuju¢i da audio fajlovi budu
i po nekoliko puta manji. Ako Zelite da u vas projekat ukljucite zvuéne poruke ili muziku, videcete da je to veoma
lako. Potrebna vam je bilo koja standardna MMC ili SD memorijska kartica, nesto hardvera i malo vremena...

Za razvoj softvera i njegovo testiranje
korisceni su razvojni sistem EasyPIC5
i modul Smart MP3. Pre pocetka rada,
potrebno je formatirati MMC karticu i na
nju snimiti fajl sound1.mp3 (kartica se
formatira u FAT16, tj. FAT formatu).

Kvalitet reprodukcije zvuka u MP3 formatu
zavisi od brzine semplovanja i bitrejt-a.

Kao i audio CD, vet¢ina MP3 fajlova je
semplovana frekvencijom 44.1 kHz. Bitrejt
MP3 fajla nam oznacava koliko je verno
kodiran originalni zvuk. Za reprodukciju
govora je dovoljno 64 kbit/s dok se za
muziku koristi bitrejt 128 kbit/s ili visi. U
nasem primeru smo koristili muzicki fajl sa
bitrejtom 128 kbit/s.

Hardver

Zvuk u ovom fajlu je kodiran u MP3 formatu
tako da nam je za njegovu reprodukciju
potreban MP3 dekoder. U naSem primeru,
za ovu svrhu se koristi ¢ip VS1011E. Ovo kolo
dekoduje MP3 zapis i vrsi digitalno-analognu
konverziju signala tako da se nakon obrade
dobija signal koji se preko malog audio
pojacavaca moze dovesti na zvucnike.

Zbog ¢injenice da MMC/SD kartice koriste
sektore sa 512 bajtova, za kontrolu rada
MP3 dekodera je potreban mikrokontroler
sa vise od 512 bajtova RAM-a. Mi smo
izabrali PIC18F4520 koji ima 1536 bajtova
RAM memorije.

Softver
Rad programa koji upravlja ovim uredajem
moze se podeliti u pet koraka:

Korak 1: Inicijalizacija SPI modula
mikrokontrolera.

Korak 2: Inicijalizacija Mmc_FAT16 biblioteke
u kompajleru ¢ime se omogucava

o -
Buffer | MMC a
i Card
MP3
Decoder "’ D/A
VS1011E

Slika 1. Blok dijagram Smart MP3 modula
sa mikrokontrolerom PIC18F4520
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Citanje MP3 fajlova sa MMCili SD
kartica.

Korak 3: Citanje dela fajla.

Korak 4: Slanje podataka u bafer MP3
dekodera.

Korak 5: Ako nije zavrsena reprodukcija
kompletnog fajla, vracamo se na
korak 3.

Testiranje

Testiranje rada uredaja je bolje poceti sa
manjim bitrejt faktorom pa ga zatim po-
stepeno povecavati. Naime, bafer MP3
dekodera je velicine 2048 bajtova. Ako taj
bafer popunimo delom MP3 fajla bitrejta
128 kbit/s, on ce sadrzati dva puta vise od-
biraka zvuka nego kada bismo u njega upi-
sali deo fajla bitrejta 256 kbit/s. Samim tim,
zvuk koji je u baferu ce se reprodukovati
duplo duze kod fajla sa manjim bitrejtom.
Ako suvise povecamo bitrejt fajla moze se
desiti da se zvuk iz bafera reprodukuje pre
nego $to mikrokontroler stigne da procita
slededi deo fajla sa kartice i upise ga u ba-

——fer,zbog Cega ¢e zvuk biti isprekidan. Ako

se to desi, mozemo smanijiti bitrejt MP3 faj-
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Sema 1. Povezivanje modula Smart MP3 sa mikrokontrolerom PIC18F4520 Primer 1: Program za demonstraciju rada modula Smart MP3

program MP3_Simple_Test
. L. . . . . . ) .. " const BUFFER_SIZE =512
la koristeci neki od audio editora ili upotrebiti kristal frekvencije vise od 8MHz | dim flename as string(13]

i, file_size as dwor

H & data_buffer_32 as byte[32]
(pogledajte semu 1). Bﬂf?e’rLgrgeer’ath;;e[ JEEE}L&ZE] .
U svakom slu¢aju, o ovome ne morate previse brinuti jer je nas program sub procedure SW_SPL Write(dim data_as byte) ;’g{;}ﬁ;gfheeb ¢ {o MP3 5DI
PORTD.2 =0 PORTD.3 =data_.0 PORTD.2 =1"Send data_LSB, data_.0

testiran na nekoliko familija mikrokontrolera sa razli¢itim vrednostima kristala PORTD.2 = 0 PORTD3 = data 1 PORTD.2 = 1’ Send data .1
e s . . . . .. . PORTD.1=0 "Clear BSYNC after sending the second bit
i bio je u stanju da reprodukuje MP3 fajlove srednjeg i visokog kvaliteta. PORTD.2 =0 PORTD.3 = data_2 PORTD.2 =1’ Send data_2
. . ve . v PORTD.2=0 PORTD.3 =data_3 PORTD.2=1"Send data_.3
Sa druge strane, mali bitrejt znaci da bafer dekodera punimo zvukom duzeg PORTDJ =0 PORTD3 - data_4 PORTDA = 1 Send data 4
L= .3 =data_.. 2= en ata_.
janj 7 iti i i $ PORTD.2 =0 PORTD.3 = data_6 PORTD.2=1"Send data_.6
tre.ljanja.vMoze se desitida dekoder'ne repro'dukUJe gvuk |z. bafera pre nego $to PORTD =0 PORTD.3 = data_6 PORTD2= 1 Send data
mi pokusamo da ga ponovo napunimo. Da bismo to izbegli, pri slanju podataka SORTD2=0
uvek proveravamo dali je dekoder spreman za prijem novih pOdataka' Stoga ;\L/l‘{)r‘éerf)gen(ieuvrv:lr\jljl’tgjsﬂcpli\?vcr'l‘te’(dim address as byte, dim data_in as word)
u funkcijama za slanje podataka ¢ekamo da data request signal dekodera PR o02) e S mand
.y . . SPI_write(add
(DREQ) bude na logic¢koj jedinici (1). P wite(t s> 8) “Send High byte
SPI_write(data_in) ‘Send Low byte
PORTC.1=1 " deselect MP3 5CI
v . while (PORTD.0 = 0) nop wend ‘ wait until DREQ becomes 1, see MP3 codec datasheet,
ProSirenja programa Serl Potoco for SC
end su
i i i 7 Siriti i 7 ‘Read d t words from MP3 SCI
Kad.a I'SvprObamo OVaj X p”mver mozemo' ga 'prosmtl. DREQ .Slvg'nal se moze sugapsrc‘:g:iusrewMugSgOCrI}g;c;?dim start_address, words_count as byte, dim data_buffer as
periodi¢no proveravati. Moze se dodati rutina za kontrolu jacine zvuka, za | ‘P
kontrolu ugradenog Bass/Treble enhancer-a itd. MMC biblioteka nam daje gﬁ%!g&m y e S mand
mogucnost da odaberemo fajl sa nekim drugim imenom. Na taj nacin mozemo B oL adressintl " reac words_count words byte per byte
" e . , e e v . data_buffer” = SPI_read(0) ‘read and store a byte
stvoriti bazu MP3 poruka, zvukova ili pesama koje ¢emo koristiti u nasoj Inc(data_buffer) * point to next byte
. PPN . .. . . . . . nexti
aplikaciji i poslati odgovarajuc¢i MP3 fajl dekoderu u zavisnosti od situacije. PORTC.1=1 "deselect MP3SCI
while (PORTD.0 = 0) nop wend " wait until DREQ becomes 1, see MP3 codec datasheet,
Sega\ Pbrotocol for SCI
Su!
?lTb procedure MP3_SDI_Write(dim data_ as byte)'Write one byte to MP3 SDI
while (PORTD.0 = 0) nop wend " wait until DREQ becomes 1, see MP3 codec datasheet,

Na donjoj slici je prikazana lista funkcija koje se nalaze u biblioteci Mmc_FAT16. Ova | serial Protocol for SCI
SW_SPI_Write(data_)

biblioteka je sastavni deo kompajlera mikroBASIC for PIC compiler. endsub
sgb p_rocebdure MP3_SDI_Write_32(dim data_ as Abyte) ' Write 32 bytes to MP3 SDI
im i as byte
= Library Menager b Swhil‘e;J(PO);?Tll).fO =S%)\ nop wend " wait until DREQ becomes 1, see MP3 codec datasheet,
erial Protocol for
Pl = fori=1to32
4 <« I_I D I_] ISW@SPLSVrite(dataJ\) " Write byte pointed by data
nc(data
e L Mmc_Fat_Append() Dodaj podatke na kraj fajla errfix;[\jb
[ Keypad4x4 Mmc_Fat_Assign()* Pripremi fajl za FAT operacije sub procedure Set_Clock(dim clock_khz_as word, dim doubler as byte) Set clock
[ Led_Constants e clock_khz_=clock khz_/2 ' calculate value
Dlied Mmc_Fat_Delete() Obrisi fajl if (doubler> 0) then clock khz_ = clock_khz_or 0x8000 endif
= MCanChester Mmc_Fat_Get_File_Date() Vrati datum i vreme fajla e!\rﬁgagCl_Wnte(Oxol clock_khz_) Write value to CLOCKF register
¥ .
2 . i T i sub procedure Init()
= [ Mmc_FAT16 Mmc_Fat_Get_File_Size()  Vrati veli¢inu fajla ADCON1 = ADCONT or 040F o Configure AN pins as digital
Mmc_Fat_Get_Swap_File()  Napravi swap fajl = or7 ' Disable comparators
Mme_Fat_Append e e TRISD.2 = 0 TRISD3 = 0 *Set SW SPI pin directions to output
Mmc_Fat_Assign Mmc_Fat_Init()* Inicijalizuj karticu za FAT operacije 113%2%0,2 T) % g%@gm = C’c\eﬁar sv\/p&g sccié and SDO pd deeelect 1P3 €S
. . . 1= 1=1 * Configure MP3_CS as output and deselect MP3_(
Mmc_Fat_Delete Mmc_Fat_QuickFormat() Formatiraj karticu %Iggz = (1) PORTC.2=1 . ﬁ' Ccng%lérs MP3_RST as ou?put and set MP3_RST pin
i Xigot : A . ‘ Configure as input
Mmo_Fat_Get_File_Date Mmc_Fat_Read()* Procitaj podatke iz fajla TRISD.1 = 0 PORTD.1 =0 S Eonfigure BSYNC as output and clear BSYNC
Mme_Fat_Get_File_Size Mmc_Fat_Reset()* Pripremi fajl za &itanje er\g sub dure Soft Reset() Softmre Reset
i N N L N N sub procedure Soft_Rese oftware Rese!
MmchaLGfLSwapane Mmc_Fat_Rewrite() Pripremi fajl za pisanje MP3_SCI_Write(0x00,0x0204) ' Set SM_RESET bit and SM_BITORD bit(bitorder is LSB first)
Mmc_Fat_Init Del (2) R d MP3 codec datash Soft R
mc_Fat_Ini . . . . elay_us “Required, see codec datasheet -> Software Reset
Mme_Fat_QuickFormat Mmc_Fat_Set_File_Date() Setuj datum i vreme fajla SwhiI‘ZP(PORT[I).fO :S((JZ) nop wend q “wait until DREQ becomes 1, see MP3 codec datasheet,
_Fat_| . xe : erial Protocol for SCI
Mme_Fat Read Mmc_Fat_Write() Upisi podatke u fajl for = 1 0 2048 MP3_SDI Wite(0) next fecc 2048 z0s 0 the MP3 501 bus
Mmc_Fat_Reset encsu ‘mai i
rat_§ T A main: main function
Mmc_Fat_Rewrite * Mmc_FAT16 funkcije koriSéene u programu filename ="sound1.mp3” ' Set File name
Mmc_Fat_Set_File_Date HIInGISEI_FI’Linitﬁadvanced(MASTERﬁOSCﬁDIV64, DATA_SAMPLE_MIDDLE, CLK_IDLE_LOW, LOW_2_
Mmc_Fat_Writ
me_rat e Soft_Reset() Set_Clock(25000,0) ' SW Reset, set clock to 25MHz, do not use clock doubler
Mme . . . if (Mmc_Fat_Init(PORTC, 0) = 0) then
[] one_wire Ostale funkcije kompajlera mikroBASIC for PIC| if(Mmc Fat_Assign(filename, 0) <> 0) the' Assign file ‘sound1.mp3"
. v, Mmc_Fat_Reset(file_size) ' Call Reset before file readin
[ Port_Expander koriSéene u programu: while (file_size > BUFFER_SIZE)  Send file blocks to MP3 SDI
[lps2 fori=0to BUFFER_SIZE- 1 ‘Read file block
A P N Mmc_Fat_Read(BufferLargeli])
CIpwm Spi_Init_Advanced() Inicijalizuj SPI modul mikrokontrolera nexti
1  RS4A8S v fori=0toBUFFER_SIZE/32-1 ' Send file block to mp3 decoder
S > MP3_SDI_Write_32(@BufferLarge +i*32)
nexti
file_size = file_size - BUFFER_SIZE ' Decrease file size
wen
26 aa AR . O ] ' send the rest of the file to MP3 SDI
Pored prosirene verzije ovog programa koji je napisan za PIC® mikrokontrolere, sa fori=0tofile_size- 1 Mmc_Fat_Read(BufferLarge[i]) nexti

fori=0to file_size - 1 MP3_SDI_Write(BufferLargelil) next i

naseg sajta mozete preuzeti i verzije pisane za dsPIC® i AVR® mikrokontrolere doris
www.mikroe.com/en/article/ endif

.
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