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Opis

Odtwarza pliki mp3 MPEG |, Il — Layer 3

Obstugiwane czestotliwosci prébkowania 48, 44.1, 32, 24, 22.05, 16 kHz
Sterowanie przez UART z dowolnego mikrokontrolera

Prosty protokot transmisji

Obstuguje karty pamieci SD/MMC

Mozliwo$¢ pracy jako dysk tymczasowy (Mass Storage Device)

Wszystkie typowe operacje odtwarzacza (start, stop, pauza, poprzedni plik,
nastepny plik, jednokrotne odtworzenie pliku)

tatwa kontrola odtwarzania plikbw dzieki odczytywaniu ich nazw oraz
wyszukiwaniu pliku wg kryterium nazwy

Wszystkie typowe regulacje parametrow audio: gtosnosé, tony niskie, srednie i
wysokie

Nawigacja w strukturze plikéw na karcie pamieci

Sprzetowa flaga informujgca o zakonczeniu odtwarzania pliku mp3

Stopien wyjsciowy przedwzmacniacza mocy w klasie AB PO = 30mW (R = 32Q)
Mozliwy firmware upgrade przez USB

Vcec = 3.3V ; Icc = 58mA podczas odtwarzania, Icc = 11mA w stanie uspienia

Zastosowania

Nosniki reklamy audio

Windy osobowe

Bezobstugowe systemy sprzedazy

Systemy audio w pojazdach komunikacji miejskiej
Systemy prezentacji audio w sieciach handlowych
Systemy ostrzegania i informacji

Systemy alarmowe

Systemy zarzadzania i nadzoru budynkow
Utatwienia komunikacyjne dla niewidomych
Przenosne przewodniki po muzeach

Rozrywka

Zabawki elektroniczne

Indywidualne systemy audio
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1. Podstawowe cechy modutu MIM v1.1

MP3 INDUSTRIAL MODULE v1.1 (MIM v1.1) w prosty sposéb pozwala na
rozbudowanie projektéw o mozliwos¢ odtwarzania plikbw mp3, zarowno w nowych
aplikacjach jak rowniez juz w istniejgcych. MIM v1.1 nie jest autonomicznym modutem
odtwarzacza plikbw mp3. Wymaga sterowania przez nadrzedny kontroler przez port
szeregowy UART. Sterowanie odbywa sie za pomocg protokotu komunikacyjnego
opisanego w dalszym rozdziale.

MIM v1.1 wymaga zewnetrznej pamieci SD lub MMC. Modut moze pracowac w trybie
dysku tymczasowego (Mass Storage Device) poditgczanego przez port USB do
komputera PC. W trybie dysku tymczasowego mozliwe jest formatowanie, zapisywanie i
odczytywanie karty SD/MMC. Modut posiada interfejs zgodny z USB 1.1.

MIM odtwarza pliki mp3 MPEG |, Il — Layer 3 z czestotliwosciami probkowania 48, 44.1,
32, 24, 22.05, 16 kHz.

Podczas pracy w trybie odtwarzania plikbw mp3 mozliwe sg nastepujace operacje:
start, stop, pauza, nastepny plik, poprzedni plik, jednokrotne odtworzenie pliku.

MIM v1.1 pozwala tez na zmiane parametréw audio podczas odtwarzania plikow mp3
oraz w trybie czuwania (przed wigczeniem odtwarzania pliku). Mozna zmieniac
nastepujgce parametry: gtosnosg¢, niskie tony, srednie tony, wysokie tony.

W celu identyfikacji plikbw na karcie pamieci MIM v1.1 zwraca nazwe aktualnie
wybranego pliku. Dostepna jest rowniez operacja wyszukiwania zgdanego pliku przez
MIM v1.1.

MIM umozliwia takze nawigacje wewnatrz struktury plikow na karcie pamieci. MIM
zwraca réwniez nazwy katalogéw oraz umozliwia wyszukiwanie zgdanego katalogu
przez podanie jego nazwy.

W celu odcigzenia nadrzednego kontrolera MIM generuje przerwanie (sprzetowa flaga)
na jednym z wyprowadzen, po zakonczeniu odtwarzania pliku mp3.

W celu obnizenia poboru mocy mozliwe jest wejscie w tryb uspienia.
Istnieje mozliwos¢ wykonania firmware upgrade przez port USB.

p— T

Rys. 1. Modut MIM v1.1.
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2. Wyprowadzenia modutu MIM

Ponizej przedstawiono opis i rozktad wyprowadzen modutu MIM.

JP1 JF2
JP1-1 | () USB | ™ |spr210
JP1-2 g MODUL g Jp2-9
JP1-3 JpP2-8
JP1-4 g MEF3 _ 3 P
J1-s |20 o mamma | T JP2-a
JP1-6 | (=) SND1 I{a) |JP2-5
JP1-7 | () (=) |IP2-4
JP1-8 | () (=) |TP2-3
JP1-9 g | | g Jp2-2
- | JP2-1
| CARD |
] |
| |
| |
| |
| |
L |
Rys. 2. Widok z géry modutu MIM.
Tabela 1.
Pin Typ Symbol Opis
JP1-1 |PWR |Vdd Napiecie zasilania modutu +3.3V.
JP1-2 |GND |Vss Masa zasilania modutu.
Podczas firmware upgrade sygnat musi by¢
JP1-3 |l ISP_COND podtagczony do masy.
Podczas normalnej pracy podtaczony do Vdd.
Wyjscie przerwania. Podczas odtwarzania
JP1-4 |O INT pliku mp3 INT jest w stanie wysokim. Jesli nie
jest odtwarzany plik INT jest w stanie niskim.
Podczas firmware upgrade sygnat musi by¢
JP1-5 |1 USB_UNLOAD podfgczony do masy.
Podczas normalnej pracy podtgczony do Vdd.
JP1-6 || RESET Sprzetowy reset modutu MIM. Stan wysoki jest
stanem aktywnym.
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JP1-7 NC
JP1-8 |O Vout LEFT Wyijscie audio — kanat lewy.
JP1-9 |GND |AVSS Masa sygnatu audio.
JP1-10 |O Vout_RIGHT Wyijscie audio — kanat prawy.
JP2-1 |O TxD Wyijscie danych z portu szeregowego UART.
JP2-2 || RxD Wejscie danych z portu szeregowego UART.
JP2-3 | 1/O MISO In.terfejs SPI. W wersji modutu v.1.1 nie
uzywany.
JP2-4 | 1/O MOSI In.terfejs SPI. W wersji modutu v.1.1 nie
uzywany.
JP2-5 |1/0 SCK In.terfejs SPI. W wersji modutu v.1.1 nie
uzywany.
JP2-6 |1 sS In.terfejs SPI. W wersji modutu v.1.1 nie
uzywany.
Napiecie zasilania USB — umozliwia
JP2-7 |PWR |Vdd_USB umieszczenie gniazda USB na ptycie
kontrolera.
Sygnat D- USB — umozliwia umieszczenie
Jp2-8 1/O D- gniazda USB na plycie kontrolera.
Sygnat D+ USB — umozliwia umieszczenie
JP2-9 110 D+ gniazda USB na ptycie kontrolera.
JP2-10|GND | Vss USB Masa USB — umozliwia umieszczenie gniazda

USB na ptycie kontrolera.
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3. Schemat blokowy i opis poszczegdéinych blokéw systemu

EKONTROLER

|:> WYJSCIE AUDIO {; )
MODUL
MIM <:> SD/IVIMC
<::> INTERFEJS USB
<:| ZASILANIE

Rys. 3. Schemat blokowy systemu z modutem MIM

Kontroler

Zewnetrzny uktad kontrolujgcy modut MIM za posrednictwem  protokotu
komunikacyjnego przez port szeregowy UART.

usSB

Modut MIM posiada zaimplementowany interfejs USB zgodny ze standardem USB v1.1.
Umozliwia on transmisje danych do i z karty SD lub MMC oraz firmware upgrade
modutu MIM v1.1.

SD/MMC

Karta pamieci SD lub MMC przechowuje pliki mp3. Moze tez by¢ wykorzystana jako
przenos$ny dysk. Pliki mp3 na karcie mogg by¢ umieszczone w katalogu gtéwnym lub w
podkatalogach. Mozliwe jest zagniezdzanie katalogéw

Wyijscie audio
Modut MIM posiada przedwzmacniacz stuchawkowy o mocy 30mW (R=32Q). W celu
osiggniecia wiekszej mocy wyjsciowej konieczny jest dodatkowy wzmacniacz.
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Zasilanie

Modut MIM zasilany jest napieciem 3.3V. Typowy pobor prgdu podczas odtwarzania to
okoto 60 mA. Protokdt komunikacyjny umozliwia wprowadzenie modutu w stan uspienia
w celu ograniczenia poboru mocy.

4. Schemat blokowy oprogramowania modutu MIM

START/RESET SPRZETOWY RESET
A
INICJALIZACJA

\SYSTEM_SELECT_MEMORY INICJALIZACJA
CZUWANIE . S \PAMIECI| SD/MMC,
M
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WEJSCIE
DO KATALOGU
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i

SYSTEM_PLAYER_NEXT NASTEPNY
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FILE_SEARCH_NAME SZUKAJ
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y

Rys. 4. Graf dziatania oprogramowania modutu MIM
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Po wiaczeniu zasilania modutu rozpoczyna sie proces inicjalizacji uktadow
wewnetrznych, a po jego zakonczeniu modut czeka w trybie ,CZUWANIE” na odbior
ramki komunikacyjnej. W przypadku odebrania poprawnej ramki modut zmienia swoj
stan w sposob przedstawiony na grafie. W przypadku odebrania nieprawidtowej ramki
wystany zostanie odpowiedni komunikat.

Po wigczeniu modutu MIM uzytkownik powinien wybra¢ rodzaj pamieci, jaka bedzie
obstugiwana (w wersji v1.1 obstugiwane sg tylko pamieci SD/MMC).

Tryb pracy odtwarzacza plikbw mp3 oraz tryb pracy dysku tymczasowego mogq byc¢
uaktywnione tylko ze stanu ,CZUWANIA”. Wejscie w tryb odtwarzacza podczas
potaczenia USB jest niemozliwe. Podobnie podczas wejscia w tryb ,DYSK
TYMCZASOWY” z trybu odtwarzacza. W powyzszych przypadkach stan modutu
pozostaje niezmieniony, a do sterownika wystana zostaje ramka zawierajgca informacje
o aktualnym stanie modutu.

Stan ,USPIENIA” powoduje zmniejszenie zuzycia pradu przez modut MIM. Wyjscie z
tego stanu moze nastgpic tylko przez sprzetowy reset modutu.

Zmiana gtosnosci oraz ustawien audio mozliwa jest w trybie odtwarzania (réwniez
podczas ,Pauzy”) oraz w trybie ,CZUWANIA”.

Jesli na karcie pamieci znajdujg sie katalogi lub pliki mp3, to w trybie czuwania oraz w
trybie odtwarzania mozliwe jest odczytanie nazwy biezgcego pliku. W trybie czuwania i
odtwarzania mozna przesta¢ odpowiednig ramke z nazwg szukanego pliku, MIM
przeszuka karte i odesle ramke z aktualnym statusem. Status bedzie uaktualniony w
zaleznos$ci od wyniku wyszukiwania. Ponowne odtwarzanie rozpocznie sie od zgdanego
pliku, lub (jesli nie znajduje sie on na karcie) od pliku, od ktérego rozpoczeto
przeszukiwanie. Jesli komenda przeszukiwania zostanie wystana ze stanu odtwarzania,
spowoduje ona zatrzymanie biezgcego odtwarzania. Utatwia to nawigacje w przypadku
wielu plikéw umieszczonych na karcie SD/MMC.

Jesli na karcie pamieci umieszczono podkatalogi z plikami mp3, mozliwa jest nawigacja
po strukturze katalogéw. Komendy pozwalajg na wejscie do biezgcego katalogu, oraz
na wyjscie do katalogu gtéwnego (ROOT) z dowolnie zagniezdzonego podkatalogu.
Podczas nawigacji po strukturze katalogbw mozna korzysta¢ z komend zwracajgcych
nazwe, oraz wyszukiwania zgdanego katalogu, operacje wygladajg analogicznie jak w
przypadku plikéw mp3. Nawigacja po strukturze katalogow mozliwa jest tylko w stanie
»,LCZUWANIA”.

Wystanie niedozwolonej w danym stanie komendy powoduje odestanie ramki z
aktualnym stanem (statusem) modutu MIM, nie powoduje to jednak zatrzymania pracy
modutu ani zmiany jego stanu.
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5. Opis dzialania wyjscia INT

Modut MIM v1.1 posiada sprzetowg flage informujacg o aktualnym stanie modutu.
Wyjscie to moze postuzy¢ do generowania przerwania dla nadrzednego kontrolera.
Takie rozwigzanie pozwala na odcigzenie kontrolera.

Wyijscie INT po zainicjalizowaniu zostaje ustawione w stan niski.

Po rozpoczeciu odtwarzania pliku mp3 zostaje ustawione w stan wysoki. Sprzetowa
flaga pozostaje w stanie wysokim do momentu zakonczenia pliku mp3, lub do momentu
przerwania odtwarzania przez kontroler (STOP). Flaga zostanie ustawiona w stan
wysoki po ponownym rozpoczeciu odtwarzania.

Podczas odtwarzania plikow mp3 w petli pomiedzy plikami réwniez nastgpi
wyzerowanie flagi INT (na czas trwania przerwy).

Wyzerowanie flagi nastgpi réwniez w przypadku zmiany biezgcego pliku (nastepny lub
poprzedni plik) podczas odtwarzania.

Wyjscie INT nie zostanie wyzerowane jesli odtwarzanie pliku mp3 bedzie chwilowo
zatrzymane (PAUZA).

Wyjscie jest wyjsciem cyfrowym o stanach: niskim OV i wysokim 3.3V.

10
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6. Opis protokotu transmisji

Modut MIM sterowany jest przez uktad nadrzedny przy wykorzystaniu opisanego
ponizej protokotu komunikacyjnego. Protokdt komunikacyjny wykorzystuje standardowy
port szeregowy UART.

Konfiguracja portu szeregowego UART w kontrolerze modutu MIM (57600,8N1)
e Baudrate — 57600Bdps

e 8 bitow danych

e 1 bit stopu

e brak kontroli parzystosci

e brak sprzetowej kontroli transmisji

START KANAL KOMENDA ILOSC
RAMKI DANYCH
0xTE 0xFF
DANE
SUMA
KONTROLNA

Rys. 5. Ramka protokotu komunikacyjnego.

Kazda ramka komunikacyjna sktada sie z nastepujacych czesci:
START RAMKI (1 bajt) — znak synchronizacji, zawsze Ox7E
KANAL (1 bajt) — nie uzywany, zawsze OxFF

KOMENDA (1 baijt)

ILOSC DANYCH (1 bajt) — ilo$¢ bajtéw danych bez sumy kontrolnej
DANE

SUMA KONTROLNA (1 bajt) — liczona jako osiem najmniej znaczacych bitow sumy:
KANAL+KOMENDA+ILOSC DANYCH+DANE

ok wbh

11
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Protokét komunikacyjny jest to protokdt dwukierunkowy z potwierdzeniem. Po
otrzymaniu komendy od uktadu nadrzednego modut odpowiada ramkg potwierdzajacq
ACK lub brakiem potwierdzenia NACK.

5.1. Lista komend ukiadu nadrzednego sterujgcego modutem MIM

Tabela 2.
llosé .
Komenda Kod danych Opis
Programowy reset modutu. Po
CMD_SYSTEM_RESET 0x00 |0 odestaniu ramki ACK nastepuje
reset modutu.
CMD_SYSTEM_STATUS 0x02 |0 Zadanie aktualnego statusu MIM.
Wybor pamieci (w ver1.1 tylko
CMD_SYSTEM_SELECT_MEMORY |0x04 |1 SD/MMC).
CMD SYSTEM SET SOUND 0x05 |5 Ustawienie_parametrc')w audio
- - - (bass, medium, trebble).
Przejscie do trybu uspienia, powrdt
CMD_SYSTEM_POWER_DOWN 0x06 |0 do stanu czuwania tylko przez
sprzetowy reset.
CMD_SYSTEM_USB_DETACH 0x08 |0 Zakonczenie pracy USB Mass
- - - Storage Device.
CMD_SYSTEM_USB_CONNECT ~ |0x09 |0 Rozpoczgcie pracy USB Mass
- - - Storage Device.
CMD_SYSTEM_VOLUME_UP 0x0B |0 Zwigkszenie gtosnosci.
CMD_SYSTEM_VOLUME_DOWN 0x0C |0 Zmniejszenie gtosnosci.
CMD_PLAYER_PLAY 0x50 |0 Odtwarzanie plikow mp3.
CMD_PLAYER PLAY_SINGLE 0x55 |0 Jednokrotne odtworzenie
- - - biezacego pliku mp3.
CMD PLAYER PAUSE ox52 |0 Chwilowe zatrzymanie odtwarzania
- - pliku mp3.
CMD_PLAYER_NEXT 0x53 |0 Wybér kolejnego pliku mp3.
CMD_PLAYER_PREVIOUS 0x54 |0 Wybor poprzedniego pliku mp3.
CMD_PLAYER_STOP ox51 |0 ia;)l;ohczenie odtwarzania pliku
CMD FILE GET NAME ox64 |0 quanie wystania nazwy biezacego
- - - pliku mp3 lub katalogu.
Szukanie pliku lub katalogu o
CMD_FILE_SEARCH_NAME 0x65 |N nazwie okreslonej w polu danych
ramki.

12
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CMD_FILE_BACK_ROOT 0x66 |0 Powrét do katalogu gtéwnego.
CMD_FILE_ENTER_DIR 0x67 |0 Wejscie do biezgcego katalogu.

5.2. Szczegétowy opis ramek protokotu komunikacyjnego

CMD_SYSTEM_RESET

Start ramki | Kanat Komenda llo§¢ danych |Dane Suma
kontrolna
OX7E OxFF 0x00 0x00 nie tak

Zadanie programowego resetu modutu MIM.

Po otrzymaniu ramki modut MIM wysyta ramke ACK i zostaje zresetowany przez
wewnetrzny ukfad watchdog. Modut MIM mozna resetowaé takze przez sprzetowy
reset.

CMD_SYSTEM_STATUS

Start ramki | Kanat Komenda llos¢ danych |Dane Suma
kontrolna
Ox7E OxFF 0x02 0x00 nie tak

Zadanie przestania przez modut MIM informacji o aktualnym statusie. Odpowiedzig na
te komende jest ramka ACK. Zapytanie o status modulu moze zostaé wystane w
kazdym trybie pracy poza stanem uspienia.

CMD_SYSTEM_SELECT _MEMORY

Start ramki | Kanat Komenda llo§¢ danych |Dane Suma
kontrolna
OX7E OxFF 0x04 0x01 wg tabeli 3. |tak

Powoduje inicjalizacje karty pamieci. Jesli karta posiada format FAT 12 lub FAT 16, to
modut jest gotowy do odtwarzania plikbw mp3 z karty pamieci. Karte mozna
sformatowac¢ z poziomu komputera PC wchodzac w tryb dysku tymczasowego (karta
widziana jest w systemie jako dodatkowy dysk). Modut odpowiada ramkg ACK.

W MIM mozliwa jest obstuga tylko kart pamieci MMC lub SD.
Tabela 3.

13
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Rodzaj pamieci Dane
MMC lub SD 0x01
Data Flash* 0x02

*w wersji MIM v1.1 pamie¢ Data Flash nie jest obstugiwana

CMD_SYSTEM_SET_SOUND

Start ramki | Kanat Komenda llo§¢ danych |Dane Suma
kontrolna
OX7E OxFF 0x05 0x05 wg tabeli 4. |tak

Komenda stuzy do konfiguracji parametréw audio. Wystanie tej komendy jest mozliwie
podczas odtwarzania pliku oraz w stanie czuwania. Modut odpowiada wystaniem ramki
ACK.

Tabela 4.

Numer bajtu Opis

0 gtosnosé

1 nie uzywane
2 niskie tony

3 Srednie tony
4 wysokie tony

Wartos¢ bajtu danych powinna zawiera¢ sie w przedziale od 0x00 do Ox1F. Domysinie
nastawa parametrow jest ustawiona na potowe maksymalnej wartosci.

0x00 — warto$é minimalna

OxOF — warto$¢ domysina
0x1F — warto$¢ maksymalna

CMD_SYSTEM_POWER_DOWN

Start ramki | Kanat Komenda llos¢ danych |Dane Suma
kontrolna
Ox7E OxFF 0x06 0x00 nie tak

Po otrzymaniu tej komendy modut wysyta ramke ACK i nastepuje przejscie procesora
do stanu uspienia. Jedynym sposobem na powrét w stan czuwania jest sprzetowy reset
modutu.
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CMD_SYSTEM_USB_DETACH

Start ramki | Kanat Komenda llos¢ danych |Dane Suma
kontrolna
Ox7E OxFF 0x08 0x00 nie tak

Po otrzymaniu tej komendy nastepuje przerwanie trybu pracy dysku tymczasowego
(Mass Storage Device) i przejscie do stanu czuwania. Potgczenie USB zostaje
wowczas przerwane. Modut odpowiada ramkg ACK.

Jesli modut nie byt potgczony z komputerem PC, stan modutu nie zmienia sie, odestana
zostaje ramka ACK.

Po tej komendzie nastawy parametrow audio przyjmujg stan domysiny (potowa
maksymalnej wartosci).

Uwaga:

Wystanie tej komendy podczas transferu danych z lub do karty pamieci spowoduje
utrate danych.

CMD_SYSTEM_USB_CONNECT

Start ramki | Kanat Komenda llo§¢ danych |Dane Suma
kontrolna
Ox7E OxFF 0x09 0x00 nie tak

Jesli modut MIM byt w stanie czuwania, to nastgpi potagczenie z komputerem PC przez
port USB. Modut wejdzie w tryb pracy dysku tymczasowego (Mass Storage Device).
Modut odpowiada ramkg ACK.

CMD_SYSTEM_VOLUME_UP

Start ramki | Kanat Komenda llos¢ danych |Dane Suma
kontrolna
Ox7E OxFF 0x0B 0x00 nie tak

Zwiekszenie gtosnosci o jeden krok. Modut odpowiada ramkg ACK. Domys$inie nastawa
gtosnosci jest ustawiona na potowe maksymalnej warto$ci.

CMD_SYSTEM_VOLUME_DOWN

Start ramki | Kanat Komenda llos¢ danych |Dane Suma
kontrolna
Ox7E OxFF 0x0C 0x00 nie tak
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Zmniejszenie gtosnosci o jeden krok. Modut odpowiada ramkg ACK. Domysinie
nastawa gtosnosci jest ustawiona na potowe maksymalnej wartosci.

CMD_PLAYER_PLAY

Start ramki |Kanat Komenda llos¢ danych |Dane Suma
kontrolna
OX7E OxFF 0x50 0x00 nie tak

Jesdli karta pamieci zostata zainicjalizowana i na karcie znajdujg sie pliki mp3,
rozpoczyna sie odtwarzanie pliku. Modut odpowiada ramkg ACK.

Wybranie tej komendy spowoduje ciagte odtwarzanie plikdbw. Po skonczeniu
odtwarzania biezgacego pliku MIM automatycznie przejdzie do odtwarzania nastepnego.

Jesli wybrano odtwarzanie ciggte, to podczas odtwarzania danego pliku mozna zmienic

tryp pracy na odtwarzanie pojedynczego pliku przez wystanie komendy

CMD_PLAYER_PLAY_SINGLE.

CMD_PLAYER_STOP

Start ramki | Kanat Komenda llo§¢ danych |Dane Suma
kontrolna

Ox7E OxFF 0x51 0x00 nie tak

Przerwanie odtwarzania pliku mp3 i przejscie do stanu czuwania. Modut odpowiada
ramkg ACK.

CMD_PLAYER_PAUSE

Start ramki |Kanat Komenda llos¢ danych |Dane Suma
kontrolna
OX7E OxFF 0x52 0x00 nie tak
Chwilowe zatrzymanie odtwarzania pliku mp3. Wystanie komendy

CMD_PLAYER_PLAY lub CMD_PLAYER_PAUSE spowoduje kontynuacje odtwarzania

od miejsca zatrzymania. Modut odpowiada ramka ACK.
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CMD_PLAYER_NEXT

Start ramki | Kanat Komenda llos¢ danych |Dane Suma
kontrolna
Ox7E OxFF 0x53 0x00 nie tak

Wybor nastepnego pliku mp3 na karcie pamieci. Modut odpowiada ramkg ACK.

CMD_PLAYER_PREVIOUS

Start ramki | Kanat Komenda llo§¢ danych |Dane Suma
kontrolna
OX7E OxFF 0x54 0x00 nie tak

Wybor poprzedniego pliku mp3 na karcie pamieci. Modut odpowiada ramkg ACK.

CMD_PLAYER_PLAY_SINGLE

Start ramki |Kanat Komenda llos¢ danych |Dane Suma
kontrolna
OX7E OxFF 0x55 0x00 nie tak

Jesdli karta pamieci zostata zainicjalizowana i na karcie znajdujg sie pliki mp3,
rozpoczyna sie jednokrotne odtworzenie pliku. Modut odpowiada ramkg ACK.

Po skonczeniu odtwarzania biezacego pliku MIM zatrzyma odtwarzanie. Biezacy plik sie
nie zmienia.

Jesdli wybrano odtwarzanie pojedynczego pliku, to podczas jego odtwarzania mozna

zmieni¢ tryb pracy na odtwarzanie ciggte przez wystanie komendy

CMD_PLAYER_PLAY.

CMD_FILE_GET_NAME

Start ramki | Kanat Komenda llo§¢ danych |Dane Suma
kontrolna

Ox7E OxFF 0x64 0x00 nie tak

Po otrzymaniu tej komendy modut MIM wysyta do kontrolera ramke zawierajgcg
biezacg nazwe pliku mp3 lub biezgcego katalogu. Ramka z nazwag pliku lub katalogu
zostata opisana ponize;j.
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CMD_FILE_SEARCH_NAME

Start ramki | Kanat Komenda llos¢ danych |Dane Suma
kontrolna
Ox7E OxFF 0x65 N nazwa pliku |tak

Po otrzymaniu tej komendy modut MIM przeszukuje karte pamieci w poszukiwaniu pliku
lub katalogu o nazwie okreslonej w ramce. JeSli na karcie znajduje sie taki plik lub
katalog to MIM ustawi go jako biezacy. W odwrotnym przypadku MIM powrdci do
miejsca, gdzie rozpoczeto przeszukiwanie karty. Informacja o wyniku poszukiwania
pliku dostepna jest w statusie MIM.

Komenda moze by¢ wystana ze stanu czuwania oraz odtwarzania. Wystanie tej
komendy ze stanu odtwarzania spowoduje przerwanie odtwarzania biezgacego pliku.
Ramka musi mie¢ poprawng sume kontrolng.

Uwaga:

Przeszukiwanie odbywa sie na biezagcym poziomie struktury plikow. Np.: bedac w
katalogu gtéwnym widoczne sa tylko pliki i katalogi umieszczone w katalogu
gtéwnym. Zagniezdzone pliki lub podkatalogi beda widoczne dopiero po wejsciu
do danego katalogu.

Nazwa pliku wystana jest w kodzie ASCII. Modut nie rozréznia duzych i matych liter.
Nazwa powinna sktadac sie z matych liter

Nazwa pliku nie moze zawiera¢ nastepujgcych znakow:
e . (kropka)

e polskich znakéw

e duzych liter.

Przyktadowo nazwa pliku: ,plik1.mp3” powinna by¢ wystana w nastepujacej ramce:

Start. Kanat | Komenda llose Dane Suma
ramki danych kontrolna
OX7E OxFF |0x65 0x05 0x70 0x6C 0x69 0x6B 0x31 4A

W polu danych powinno by¢ 5 znakow ASCII, ktére po zdekodowaniu dadzg nazwe
Plik1”.

CMD_FILE_BACK_ROOT

Start ramki | Kanat Komenda llos¢ danych |Dane Suma
kontrolna
Ox7E OxFF 0x66 0x00 nie tak
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Wystanie tej komendy spowoduje powrét do katalogu gtdwnego z dowolnie
zagniezdzonego podkatalogu. Komenda moze by¢ wystana tylko ze stanu CZUWANIA.
MIM odpowiada ramkg ACK.

CMD_FILE_ENTER_DIR

Start ramki | Kanat Komenda llos¢ danych |Dane Suma
kontrolna
Ox7E OxFF 0x67 0x00 nie tak

Wystanie tej komendy spowoduje wejscie do biezgcego katalogu. Komenda moze by¢
wystana tylko ze stanu CZUWANIA. MIM odpowiada ramkg ACK.

5.3. Lista odpowiedzi modutu MIM

SYSTEM_ACK

Start ramki | Kanat Komenda llo§¢ danych |Dane Suma
kontrolna

OX7E OxFF 0x80 0x01 Tabela 5. tak

Jest to odpowiedz modutu MIM na kazdag poprawng ramke otrzymang od kontrolera.
Ramka musi mie¢ poprawng sume kontrolng. W ramce SYSTEM_ACK zawarty jest
aktualny status modutu MIM. Uktad kontrolera powinien sprawdzaé status za
kazdym razem przed zmiang stanu modutu MIM.

SYSTEM_NACK

Start ramki | Kanat Komenda llos¢ danych |Dane Suma
kontrolna
Ox7E OxFF 0x81 0x01 Tabela 5. tak

Jest to odpowiedZz modutu MIM na ramke otrzymang od kontrolera, ktéra posiada zig
sume kontrolng. W ramce SYSTEM_NACK zawarty jest aktualny status modutu MIM.

SYSTEM_NAME

Start ramki | Kanat Komenda llos¢ danych |Dane Suma
kontrolna
Ox7E OxFF 0x82 N nazwa pliku |tak

19




MP3 INDUSTRIAL MODULE v1.0 - DOKUMENTACJA TECHNICZNA profesionaine clementy elcktraniczne

Jest to odpowiedz modutu MIM na komende CMD_FILE_GET_NAME. Ramka musi
mie¢ poprawng sume kontrolng. Nazwa pliku wysytana jest w kodzie ASCIl. Modut nie
rozréznia matych i duzych liter. Wszystkie znaki literowe wysytane sg jako mate.

Przyktadowo nazwa pliku: ,Plik1.mp3” zostanie wystana w nastepujacej ramce:

Start ramki | Kanat | Komenda llosc Dane Suma
danych kontrolna
Ox7E OxFF |0x82 0x05 0x70 Ox6C 0x69 O0x6B|E7
0x31

W polu danych wystanych zostanie 5 znakéw ASCII, ktére po zdekodowaniu dadzg
nazwe ,plik1”.

Nazwa pliku nie moze zawiera¢ nastepujgcych znakow:
e . (kropka) — poza kropkg oddzielajacg nazwe pliku od rozszerzenia
e polskich znakéw.
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Status modutu MIM

7 6 5 4 3 2 1 0
OPM ERROR | MERROR — USB_CON — FFND FNA
Tabela 5.
Numer bitu | Mnemonik | Opis
7 OPM 1 — modut odtwarza plik mp3 lub jest chwilowo zatrzymany
0 — modut jest w trybie czuwania
6 ERROR 1 — otrzymano ramke ze ztg suma kontrolng
0 — otrzymana ramka ma poprawng sume kontrolng
5 MERROR 1 — brak karty par.nl?m lub btad .k?rjty .pam|QC|
0 — wybrana pamiec¢ zostata zainicjalizowana
4 — Nie uzywane
3 USB CON 1- modu% pracuje w.tryble dysku tymczasowego USB
- 0 — nie ma potaczenia USB
2 — Nie uzywane
1 FEND 1-— zhalezmnc? szukany plik |
0 — nie znaleziono szukanego pliku
0 ENA 1 — nowa nazwa pliku jest dostepna
0 — bit zerowany po odczytaniu nazwy pliku przez kontroler
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6. Przykiadowe algorytmy dziatania modutu MIM v1.1

6.1. Inicjalizacja modutu MIM i inicjalizacja karty SD lub MMC

KONTROLER MODUL MIM

Sprzetowy RESET

CMD SYSTEM SELECT MEMORY
SYSTEM ACK+MERROR

Umieszczenie
karty w slocie

CMD SYSTEM SELECT MEMORY
SYSTEM ACK + FNA*

Modut MIM jest w
trybie czuwania.

Kontroler moze
zmieni¢ stan pracv

*flaga FNA jest ustawiona, jesli na karcie znajduje sie co najmniej jeden plik mp3
Rys. 6. Inicjalizacja modutu MIM

Po wigczeniu systemu (kontroler + modut MIM) kontroler musi zresetowac sprzetowo
modut MIM. Nastepnie nalezy dokona¢ wyboru (v.1.1 tylko SD/MMC) oraz inicjalizacji
pamieci. W przypadku, kiedy karty pamieci nie ma w slocie lub posiada niewfasciwy
format (obstugiwane sg formaty FAT12 i FAT16), modut MIM odsyta ramke ACK z
ustawionym bitem MERROR. Jesli pamie¢ zostata poprawnie zainicjalizowana, MIM
wysyta ramke ACK. Modut znajduje sie teraz w trybie czuwania i jest gotowy do dalszej
pracy. Jesli na karcie pamieci znajduje sie katalog lub plik mp3, to ustawiany jest
znacznik FNA w statusie modutu. Jesli karta jest pusta lub znajdujg sie na niej inne pliki,
flaga FNA nie jest ustawiona.
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6.2. Rozpoczecie odtwarzania pliku mp3

KONTROLER MODUL MIM

Umieszczenie

Sprzetowy RESET modutu karty w slocie

CMD_SYSTEM_SELECT MEMORY
SYSTEM_ACK + FNA

CMD_PLAYER_PLAY
SYSTEM_ACK + OPM + FNA

CMD_FILE_GET_NAME
SYSTEM NAME

CMD_SYSTEM_STATUS
SYSTEM_ACK+OPM

CMD_PLAYER_STOP
SYSTEM_ACK

Rys. 7. Odtwarzanie pliku mp3

Po przeprowadzeniu inicjalizacji modutu oraz karty pamieci, modut znajduje sie w trybie
czuwania. Po wysytaniu komendy CMD_PLAYER_PLAY lub
CMD_PLAYER_PLAY_SINGLE modut przechodzi do trybu odtwarzania plikéw mp3.
Stan odtwarzania sygnalizowany jest przez zmiane statusu modutu MIM (ustawiony bit
OPM). Powrét ze stanu odtwarzania do stanu czuwania nastepuje przez wystanie
komendy CMD_PLAYER_STOP. Zmiana stanu powoduje automatycznie zmiane
statusu modutu MIM.

Jesli rozpoczeto odtwarzanie komendg CMD_PLAYER _PLAY to po zakonczeniu
odtwarzania biezagcego pliku modut MIM przejdzie do kolejnego pliku z karty pamieci.
Odtwarzanie odbywa sie w petli (po zakonczeniu ostatniego pliku rozpocznie sie
odtwarzanie pierwszego pliku).

Natomiast je$li odtwarzanie rozpoczeto komendg CMD_PLAYER_PLAY_SINGLE to po
zakonczeniu odtwarzania biezgcego pliku modut MIM zatrzyma sie. Odtwarzany plik
pozostaje nadal plikiem biezgcym.
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Po odczytaniu nazwy pliku przez kontroler zostaje wyzerowana flaga FNA. Mozliwe jest
ponowne odczytanie nazwy pliku przy pomocy tej samej komendy. Flaga FNA zostanie
ustawiona po wybraniu kolejnego lub poprzedniego pliku przez kontroler lub po
automatycznym przejsciu do odtwarzania nastepnego pliku przez modut MIM.
Odczytywanie nazw katalogéw jest analogiczne do odczytywania nazw plikéw.

6.3. Szukanie i odtwarzanie okreslonego pliku mp3

KONTROLER MODUL MIM
Sprzetowy RESET modutu /\—
Inicjalizacja
CMD SYSTEM STATUS Nm“‘“*u
SYSTEM ACK + FNA

CMD PLAYER PLAY
SYSTEM ACK + OPM + FNA

CMD PLAYER STOP
SYSTEM ACK + FNA

CMD FILE SEARCH NAME + NAZWA
SYSTEM ACK + FNA + FFND

Plik znajduje
sie na karcie

CMD PLAYER PLAY
SYSTEM ACK + FNA

CMD FILE SEARCH NAME + NAZWA
SYSTEM ACK + FNA

W

Plik nie
znajduje sie

CMD PLAYER PLAY na karcie
SYSTEM ACK + FNA

;

Rys. 8. Wyszukiwanie pliku MP3

Po przeprowadzeniu inicjalizacji modutu oraz karty pamieci, modut znajduje sie w trybie
czuwania. Po wystaniu komendy CMD_FILE_SEARCH_NAME MIM przeszukuje karte
pamieci. Jesli zadany plik znajduje sie na karcie to zostaje on ustawiony jako biezacy
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plik. Jako potwierdzenie zostaje wystana ramka statusu z ustawionym bitem FFND.
Wystanie komendy CMD_PLAYER_PLAY CMD_PLAYER_PLAY_SINGLE spowoduje
odtwarzanie znalezionego pliku, oraz skasowanie flagi FFND. W przypadku, jesli
zadany plik nie znajduje sie na karcie pamieci MIM odsyta ramke statusu z
wyzerowanym bitem FFND. Biezacym plikiem jest plik, od ktérego rozpoczeto
przeszukiwanie.
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6.4. Zainicjalizowanie potaczenia USB z komputerem PC (Mass Storage Device)

KONTROLER

MODUL MIM

Sprzetowy RESET modutu

Umieszczenie

Zainicjalizowana karta i
modut, ktéry znajduje
sie w trybie odtwarzacza

CMD_SYSTEM_STATUS

karty w slocie

\

SYSTEM_ACK+OPM

CMD_SYSTEM_USB_CONNECT

SYSTEM_ACK+OPM

CMD_PLAYER STOP

SYSTEM_ACK

CMD_SYSTEM_USB_CONNECT

SYSTEM_ACK+USB_CON

A

CMD_SYSTEM USB DETACH

tryb pracy dysk
tymczasowy

SYSTEM_ACK

A

Rys. 8. Praca w trybie dysku tymczasowego (Mass Storage Device)

Po przeprowadzeniu inicjalizacji modutu oraz karty pamieci modut znajduje sie w trybie
czuwania. Po wystaniu komendy CMD_SYSTEM_USB_CONNECT modut przechodzi
do trybu pracy jako dysk tymczasowy (Mass Storage Device), zas w baijcie statusu
zostaje ustawiony bit USB_CON. W tym stanie pracy mozliwy jest transfer danych
pomiedzy kartg SD lub MMC w module MIM a komputerem PC. W celu zakonhczenia
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potgczenia USB nalezy wysta¢ komende CMD_SYSTEM_USB _DETACH, ktéra
spowoduje fizyczne odtgczenie interfejsu USB, a modut przejdzie do trybu czuwania.

Po zakonczeniu pracy jako dysk tymczasowy ustawienia parametrow audio zostajg
ustawione na wartosci domysine.

Przerwanie potgczenia USB podczas transferu danych spowoduje utrate danych.

W trybie pracy jako dysk tymczasowy komendy, odnoszace sie do trybu odtwarzania,

sg ignorowane, a po ich otrzymaniu wysytana jest ramka ACK z ustawionym bitem
USB_CON.

27



JIM=

MP3 INDUSTRIAL MODULE v1.0 - DOKUMENTACJA TECHNICZNA profesionaine clementy slcktranicane

7. Przyktadowa aplikacja modutu MIM

W celu sterowania pracg modutu MIM mozna uzywac¢ dowolnego mikrokontrolera
wyposazonego w port szeregowy UART.

Vdd # Vdd #
33V 33V
l ikt okontroler L MIodut MIL Wzthactiacz audio
Yout_R :[
TxD
FaD AGHD
RD T:D Vout L
RESET
=)
% E ISP_COND
B o
8 e USE_UNLOAD
INT
Was Vss

*Uwaga: Napiecie na wejsciach modutu MIM v.1.1 nie moze przekracza¢ 3.3V

Rys. 9. Przyktadowa aplikacja modutu MIM

Wejscia sterujgce modutem MIM (RESET, ISP_COND, USB_UNLOAD) moga by¢
sterowane bezposrednio dowolnym portem mikrokontrolera. Nalezy przy tym pamietac,
ze napiecie na portach w stanie wysokim nie moze przekraczaC napiecia zasilania
modutu tj. 3.3V. Podanie wyzszego napiecia spowoduje uszkodzenie modutu.

Wyijscie audio modutu MIM moze by¢ obcigzone impedancjg 32Q (typowe stuchawki).
W celu osiggniecia wiekszej mocy wyjSciowej nalezy zastosowaC dodatkowy
wzmacniacz audio.
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8. Firmware Upgrade
Mozliwa jest aktualizacja oprogramowania modutu MIM. Aktualizacja odbywa sie przez
port USB z dowolnego komputera PC.

Do firmware upgrade niezbedny bedzie program FLIP, ktéry mozna pobra¢ ze strony
www.atmel.com .

Modut nalezy podtaczy¢ do komputera przewodem USB A-B.

Przed programowaniem na wejsciach modutu ISP_COND i USB_UNLOAD nalezy
ustawi¢ stan niski i wystawi¢ aktywny stan na wejscie RESET. Po zresetowaniu stany
na wejsciach ISP_COND i USB_UNLOAD nie powinny sie zmieniac.

Przeprowadzi¢ proces programowania dla wybranego mikrokontrolera AT89C51SND1.

Po prawidtowym zakonczeniu programowania nalezy ustawi¢ stan wysoki na wejsciach
ISP_COND i USB_UNLOAD i ponownie zresetowac (sprzetowy reset) modut MIM.
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9. Parametry techniczne

9.1. Parametry elektryczne

e Napiecie zasilania: 3.3V DC +10%
e Maksymalne napiecie na wejsciach modutu: 3.3V DC

Pobor pradu przez modut z kartg pamieci*:
e Tryb czuwania — 23.5mA

e Tryb odtwarzania — 58mA

e Tryb uspienia —11mA

*wartosci zalezg od rodzaju uzytej karty pamieci

Dynamika zmian parametréw audio:
e Gtosnosc¢ od 0 dB do — « dB — 32 stopnie regulacji (5bit)

e Niskie tony (<750 Hz) od +1.5 dB do — «~ — 32 stopnie regulacji (5bit)

e Srednie tony (750 — 3300 Hz) od +1.5 dB do — = — 32 stopnie regulacji (5bit)
e Wysokie tony (>3300 Hz) od +1.5 dB do — ~ — 32 stopnie regulac;ji (5bit)

Parametry wzmacniacza stuchawkowego:

e Klasa AB

e Maksymalna moc wyjsciowa Py = 30mW (R = 32Q)
e Znieksztatcenia (THD+N)/S = 0.03%

e Stosunek sygnat/szum S/N = 110dB

e Tilumienie zaktocen zasilania PSRR = 90dB

e Tlumienie przestuchéw 70dB

30



IM=

MP3 INDUSTRIAL MODULE v1.0 - DOKUMENTACJA TECHNICZNA profesionaine clementy elcktraniczne

9.2. Parametry mechaniczne

A F Y
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Rys. 10. Widok modutu MIM z boku
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Rys. 11. Widok modutu MIM z gory

31



MP3 INDUSTRIAL MODULE v1.0 - DOKUMENTACJA TECHNICZNA profesionaine clementy elcktraniczne

Wszystkie wymiary podana sg w milimetrach. Wszystkie wymiary, poza
wyszczegolnionymi, z tolerancjg +0.1.

Zapewniamy wsparcie techniczne podczas realizacji projektu.
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profesjonalne elementy elektroniczne
—

ul. Karolinki 58, 44-100 Gliwice
tel. (032) 339 69 00, fax. (032) 339 69 09
e-mail: yjm@jm.pl, http://www.jm.pl
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