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Das SmartMP3-Modul und LV24-33A
- Entwicklungssystem

Die Einfiihrung des MP3-Formats verursachte eine Revolution in der Kompressionstechnologie von Audio-Daten. Die so erzeugten Dateien
waren bei guter Qualitat viel kleiner als bisher. Und wenn man heute MP3-Dateien in Form von Nachrichten oder Musik in eigene Projekte
integrieren will, dann ist dies mittlerweile einfach: Man bendétigt lediglich eine MMC- oder SD-Speicherkarte, ein paar Chips und etwas Zeit. ..

Bevor man loslegt, sollte man die Speicher-
karte formatieren (FAT16) und anschlieend
die Datei,save the sound1.mp3” auf die Karte
kopieren.

DieTonqualitédt einer MP3-Datei ergibt sich aus
der Abtastrate (sampling rate) und der Bitrate.
Wie bei der gewohnlichen Audio-CD sind die
Signale von MP3-Dateien meistens mit 44,1
kHz abgetastet. In Sachen Bitrate und Qualitat
(im Vergleich zum unkomprimierten Signal)
gilt folgende Daumenregel: 64 kbit/s reicht
fiir gute Sprachwiedergabe aus, wéhrend fiir
Musik 128 kbit/s (und mehr) besser geeignet
ist. Die Beispieldatei weist eine Bitrate von 128
kbit/s auf.

Hardware

Die Audiodaten der Beispieldatei sind im MP3-
Format codiert, sodass man fiir die Wiedergabe
einen MP3-Decoder bendétigt. In unserem Bei-
spiel wird fir diesen Zweck der Chip VS1011E
eingesetzt. Dieser Chip decodiert nicht nur die
MP3-Daten, sondern erledigt auch gleich noch
die notwendige Digital/Analog-Umsetzung,
sodass an seinem Ausgang lediglich noch ein
kleiner Audioverstarker angeschlossen werden
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muss, um die Audio-Signale via Lautsprecher
hoérbar zu machen.

Da FAT16-formatierte Speicherkarten eine Sek-
torengrof3e von 512 Byte aufweisen, bendtigt man
fiir elegantes Auslesen der Daten und die Ubertra-
gung an den MP3-Decoder einen Mikrocontroller
mit mindestens 512 Byte RAM. Der eingesetzte
Controller PIC24FJ96GA010 bringt hierfir mehr
als ausreichende 1.536 Byte RAM mit.

Software
Das Programm erledigt die Audioverarbei-
tung in funf Schritten:

MMC i
Card

rj »

>
Buffer I
L 4

MP3
Decoder "» D/A Amplifier
VS1011E

Bild 1. Blockschaltung des an einen PIC24FJ96GA010

angeschlossenen SmartMP3-Moduls
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Schritt 1: Initialisierung des SPI-Moduls des
Mikrocontrollers.

Schritt 2: Initialisierung der Compiler-Library
,Mmc_FAT16" mit Hilfe derer MP3-
Dateien von Medien wie MMC- oder
SD-Karten gelesen werden kénnen.

Schritt 3: Lesen eines Teils der Datei.

Schritt 4: Ubertragen von Daten in den Puf-
fer des MP3-Decoders.

Schritt 5: Falls noch nicht das Ende der Datei
erreicht ist, Sprung zu Schritt 3.

Test

Es ist empfehlenswert, zu Anfang mit einer
niedrigen Bitrate zu starten und diese suk-
zessive zu erhohen. Der Puffer des MP3-De-
coders fasst 2048 Byte. Wenn der Puffer mit
MP3-Daten mit der Bitrate von 128 kbit/s
geladen wird, enthédlt er etwa doppelt so

—————viele Samples, wie wenn mit einer Bitrate

von 256 kbit/s codiert worden ware. Folglich
dauert es auch etwa doppelt so lange, den
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Bild 2. MP3-Lésung aus SmartMP3-Modul, PIC24FJ96GA010und Audioverstarker.  Beispiel 1: Demonstrationsprogramm fiir das SmartMP3- Modul

program MP3_Simple_Test

| i i - symbol MP3_CS =PORTG.12 symbol MP3_CS_Direction =TRISG.12
Puffer-Inhalt zu decodieren und auszugeben. Wenn man zu hohe Bitraten verwen S¥ml§°l 'E)"rfEQRSTp&%%G BSYWIBUR%PSD BT Drecion TR
1 - (1 1 i i- Symbol = Symbol irection = |
det, kann es passieren, dass der M?3 Decoder schon zu friih fertig ist, und der Mi MBOIBSYNC = PORTE] symbol BSYRC Diottion = TRISH!
krocontroller mit dem Lesen und Ubergeben der Daten nicht nachkommt. In der | $mbo|BSHK, ~FORIE2 symbol DK Direction - =TRER2,

- . . . . . t BUFFER_SIZE = 2048 " global variabl
Folge wiirde die Tonausgabe gestort klingen. Als Abhilfe kann man entweder mit dim flenarne 3 stringl13] g

i, file_size as dwort

niedrigeren Bitraten codiertes MP3-Material verwenden oder aber die Taktrate des data_buffer_32 as byte[32]
i U i i i s ?:UHerLaége agv%ytsegleFtE R(dSIZEi] byte) Wi byte to MP3 SDI
rocedure rite(dim data_as byte) 'Writes one byte to
Mikrocontrollers iber die angegebenen 8 MHz (siehe Bild 2) erhohen. SESCYI’.JNKC e R e vt = Bngcfgg(gese”dmgtheﬁmb“
. . . N oA = =data_. =1 ‘ bit t
Man muss sich allerdings keine Sorgen machen: Die Software wurde schon mit ei BeLk =0 SDATA S fara-0 DErK =1 forders L3 firs

nigen Mikrocontroller-Familien mit unterschiedlichen Quarz-Frequenzen getestet ‘Clear BSYNC after sending the second bit

und kommt nicht nur mit MP3-Dateien mittlerer, sondern auch héherer Qualitat
zurecht. Da allerdings bei niedrigen Bitraten mehr Musik im Puffer steckt, kann es

DCLI SDATA =
DCLK =0 SDATA = data_.7 DCLK =1

passieren, dass der Puffer-Inhalt erst decodiert wird, wenn man ihn ein weiteres Deik=0
U i i i U (] Writ d to MP3 SCI

Mal fiillt. Um dies zu vermeiden, muss die Software iiberpriifen, ob der Decoder | Jiites ofcvolo e Wie(dm adress s yte i dta a5 wor
schon fiir die Aufnahme neuer Daten bereit ist, bevor sie abgeschickt werden. Mit g’,‘;ﬁ3w$,§eg&&z) sevsacdes) :g:gwggmmag? s s

. . . PI_write(Hi(dat: Pl_write(Lo(dat: ! i te, 1
anderen Worten: Der Mikrocontroller muss warten, bis das DREQ-Signal (Data RE- | iips csoy o) sPlwiteltoldaind - fend Do phegeneovbre

Wi . . " . whlle(DREQ 0) nop wend " wait until DREQ becomes 1, see MP3 codec
Qest) ,,ngh (lOngCh,,] ) wird. daaashte)el Serial Protocol for SCI
end su

‘ Reads words_count words from MP3 SCI
sub procedure MP3_SCI_Read(dim start_address, words_count as byte, dim data_buffer as Abyte)

Erwelterungen dfl\/rl'l"laz:byte "select MP3 SCI
Nach ausgiebigem Testen kann man das Beispiel auch erweitern: Das DREQ-Signal | §9i;¥fte®s03 spi Wrelsart address) - Jsend HEAD command send address
. . N . . . . data_bufferA = Spi_Read(0) ‘read and store a byte
kann periodisch abgefragt werden. Denkbar ist die Erweiterung um eine Routine Inc(data_buffer) * point to next byte
e i . . . .. . nexti
fur Lautstarkeeinstellung und/oder eine eingebaute Bass/Hohen-Anhebung. Die MP3_Cs =1 " deselect MP3 SCI
i . . X . while (DREQ = 0) nop wend wait until DREQ becomes 1, see MP3 codec
MMC-Library erlaubt auch die Auswahl einer Datei mit anderem Namen. Man kann | datashees, serial Protocolfor sCI
i H e H =5 _ sub procedure MP3_SDI_Write(dim data_ as byte) Wme one byte to MP3 SDI
also beliebige Audio-Nachrichten, Kldnge oder Songs erzeugen und an den MP3 dwhﬁeh(DRESQ O)nopuend T e ot BAEG becomes 1, see MP3 codec
R atasheet, Serial Protocol for |
Decoder libergeben. SW P Wite(dta )
. . .. . . . . enda su
Nachfolgend eine Liste mit den Funktionen, die schon in der Library,Mmc_FAT16" enthal- sub procedure MP3_SDI_Wite_32(dim data_as Abyte) Ve 32 ytes o P3 501
: Lo . . . . . im i as byte
ten sind. Die Library gehort beim Compiler mikroBASIC for dsPIC zum Lieferumfang. while (DREQ = 0) nop wend " wait until DREQ becomes 1, see MP3 codec
dfatasheel S;Zr\al Protocol for SCI
or |
ISW(dSPI \A)/rlte(data A) ' Write byte pointed by data
=] Library Menager x ngxct i ata
2% [5E end sub
sulb pl:olfﬁdure Slet kﬂl?hd((d/lg] clock_khz_as word, d|mI d?ubler ‘as byte)’ Set clock
i : clocl z_ = clocl calculate value
=ee A Mmc_Fat_Append() Schreiben ab dem Ende der Datei if (doubler > 0) then clock_khz_ = clock_khz_ or 0x8000 end if
Efe:pzdflx: ) Mmc_Fat_Assign()* Dateizuweisung fur FAT—Operationen e?\AL‘[J)?s’uE)CI |_Write(0x03, clock_khz_) ' Write value to CLOCKF register
CH onstants
@0 Mme_Fat_Delete() Dateiloschen SuMbP?%cceldWre‘é?gt 6%%85(2)04) et SM_RESET by o M BITORD bit(bitorder is LSB first)
_SCI_Write(0x00,0x et SM_| it an _| it(bitorder is rs
[ manchester Mmc_Fat_Get_File_Date() Datum und Uhrzeit der Datei lesen Delay_us(2) ' Required, see MP3 codec datasheet -> Software Reset
= V] Mmc_FAT16 il . iaréRe | while (DREQ = 0) nop wend ‘ wait until DREQ becomes 1, see MP3 codec
Mmc_ Fat_Append Mmc_Fat_Get_File_Size() Dateigrofe lesen datasheet, Serial Protocol for SCI
Mime Fat Assi Mmc_Fat_Get_Swap File() Swap Datei erzeugen fod”_b1 t0 2048 MP3_SDI_Write(0) next i ' feed 2048 zeros to the MP3 SDI bus
mc_Fat_Assign - . - g B end sul
Mme_Fat_Delete Mmc_Fat_Init()* Karte fiir FAT-Operationen initialisieren SX%EE"FCES‘J:F'P;‘Q “set all AN pins to digital
Mme. Fat Ge.File_Date Mmc_Fat_QuickFormat() DCLK=0_ DCLK Direction =0 “Clear SW SPI SCK, cofigure pin as output
Mmc_Fat_Get_File_Size . SDATA=0 SDATA_Direction =0 ‘Clear SW SPI SDA, cofigure pin as output
Mmc_Fat_Get_Swap_File Mmc_Fat_Read()* Daten der Datei lesen MEL%Tﬂ TA?’%SS’TDE““O":O ' Deselect MP3_CS, (?gure pin as output
i 3 m 3_RST =1 MP3_RST_Direction =0 ' Set MP3_RST pin, cofigure pin as output
m::i::ltg:lickFormat [ Mmc_Fat_Reset)* ~ Datei zum Lesen offnen | DREQ Direction=1 :E‘onﬁ%‘grveNDCREQﬁasmgm
rat Mmc_Fat_Rewrite() Datei zum Schreiben 6ffnen = Direction = car + cofigure pin as output
Mmc_Fat_Read Al end sub
Mmc_Fat_Reset Mmc_Fat_Set_File_Date() Datum und Uhrzeit der Datei schreiben "f‘i?é’;ame_ “soundl.mp3” S“Qf'g‘g“n"a‘;n‘g”
Mme. Fat_Rewrite Mmc_Fat_Write() Daten in Datei schreiben Init()
Mmc_Fat_Set_File_Date Sp|2 Init_Advanced(_SPI_MASTER, _SPI_8_BIT, SPI_PRESCALE_SEC_1, _SPI_PRESCALE_PRI_64,
Mme. Fat Write _SPI_SS_DISABLE, _SPI_DATA_SAMPLE_MIDDLE, -SPI_CLK_IDLE_HIGH, _SPI_ACTIVE_2_
fime [ Wi (G- FURRICED G BEipEHAE RIS "268 Reset( Set_Clock250000) SW Reset, set clock to 25MHz
&[] one_wire iff(rz/l’\;mc Fat InAit(POFgIG ,9)= )t)hen " '
Port_E; d . B if (Mmc_Fat_Assi lename, 0) <> 0) then
Epgzi e Andere Funktionen von mikroBASIC for dsPIC Mmc_Fat_Reset(file_size) ' Call Reze\ before ﬁleread%n% o
. t t
Clpum des BE|sp|eI-Programms: “send file blocks to MP3 SDI procecure retuins size o e e
S > ’ V\;hile (ﬁOIE S{SZSI%EBI%JFSFI%E SIIZEI)\A Fat_Read(BufferLargel[i])
< . . PP ori=0to mc_Fat_Rea ufferLargel[i]) next i
Spi_Init_Advanced() Initialisiere das SPI-Modul des {_ﬁrl—OtoEIUFFER Séﬁ%:?gzra 15&453 DI Write 32(@33%“”9“,*32) nexti
Mikrocontrollers e_size =fie_size
wend

’fser_'nd E)herﬁlstof_the?\’ato MFF'B SRDI dBufferLavgell] .
" . . fori =0 to file_size - mc_Fat_Rea ufferLargefi]) nexti
Download der Source-Codes fir dsPIC®-, PIC®- und AVR®-Mikrocontroller in for i_f:oroﬁle,sizeq MP3_SDI_Write(BufferLargeli]) next i
den Sprachen C, Basic und Pascal von unserer Webseite: ond
www.mikroe.com/en/article/ end.
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