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Nadszedl czas, gdy radiofonia trafila do sieci cyfrowej. Jest to
symptomatyczne dla naszych cyfrowych czaséw. Transmisja w takiej
postaci zapewnia doskonalq jakos¢ i bardzo dobrq dynamike
sygnatu audio. Prezentowany radioodbiornik umozliwa odbior
sygnafu kodowanego w formacie mp3.

Rekomendacje: Nasze ,radio” pracuje bez uzycia komputera i moze
by¢ interesujqcym uzupelnieniem domowego zestawu audio.

Radio jest jednym z tych wynalazkdw,
ktory jest znany praktycznie kazdemu.
W naszym kraju od lutego 1925 roku, kiedy
uruchomiono pierwszy prébny nadajnik Pol-
skiego Towarzystwa Radiotechnicznego, do
wybuchu drugiej wojny $wiatowej rozwijato
sig bardzo dynamicznie, bo juz w 1939 roku
liczba zarejestrowanych abonentéw radio-
wych przekroczyta milion. Mniej zamozni
uzywali detektorowego radia Detefon zapro-
jektowanego przez Wilhelma Rotkiewicza.
Ten odbiornik wraz ze stuchawkami koszto-
wat 33 zlote i mozna go byto kupi¢ na kazdej
poczcie, a miesigczny abonament kosztowat
zlotéwke. Oczywiscie poza tym prostym od-
biornikiem byly produkowane luksusowe
wielolampowe odbiorniki superheterodyno-
we. Jednym z najbardziej znanych producen-
téw byt wilenski Elektrit.
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Po wojnie radiofonia réwniez rozwijata
sie bardzo szybko. Rosla liczba sprzedawa-
nych odbiornikéw, z czasem pojawily sie
odbiorniki tranzystorowe. Po najwigkszym
skoku jako$ciowym, jakim bylo rozpoczecie
nadawania w pa$émie UKF z modulacjg FM,
a potem audycji stereofonicznych, fascynacja
radiem wydawala sie niezagrozona. Dzisiaj
zainteresowanie radiem wydaje sig mniejsze
niz kiedy$, mimo ze mozliwosci odbioru sg
duzo wieksze. Stosunkowo dobrej jakosci au-
dycje radiowe z wielu krajéw sg nadawane
droga satelitarng i mozna je odbiera¢ odbior-
nikami telewizji satelitarnej. Oprécz typo-
wych stacji nadajacych mieszanke wiadomo-
$ci z najnowsza muzyka pop, do wyboru sg
tez stacje tematyczne.

Jednak niespotykane dotad mozliwosci
odbioru daje Internet. Najwieksze stacje ra-
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Dodatkowe materiaty

na CD i FTP

AVT-5242 w ofercie AVT:
AVT-5242A — ptytka drukowana
AVT-5242B - plytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje:
e Interfejs Ethernet
* Kolorowy wyswietlacz od telefonu Nokia 6610
*Odbior stacji z serwera shoutcast.com
* Mozliwos¢ odbierania wielu audycji
pogrupowanych gatunkami
* Mikrokontroler PIC18F67J60
* Dekoder MP3 VS1011 z wyjsciem
stuchawkowym
*Regulacja sity gtosu i poziomu baséw

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 11825, pass: 81036471
*wzory plytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementow kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:
(wymienione artykuty s3 w catoéci dostepne na CD)
AVT-59 Radio satelitarne HiFi (EP 11/1993)
AVT-5016  Amplituner FM z RDS

(EP 6-7/2001)

diowe starajg sie r6wniez tam nadawac swoj
program. Ulubionych programéw mozna
stucha¢ w wersji stereofonicznej z dobrg
jakosciag w dowolnym miejscu na $wiecie —
wszedzie tam, gdzie jest dostep do Internetu.
Jednak to nie wszystko, bo bez zadnych po-
zwolen i przydzialéw czegstotliwo$ci mozna
praktycznie za darmo udostgpnia¢ wilasne
audycje radiowe. Jedynym problemem jest
tylko to, czy znajdg sie chetni do stuchania.
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Radioodbiornik internetowy

Przyznam, ze jestem fanem radia. Do
niedawna stuchalem gléwnie stereofonicz-
nych audycji nadawanych w pasmie UKE

— w bardziej rozbudowanych uktadach — in-
terfejs Wi-Fi.

stuchawki i stuchaé¢ czego dusza zapragnie.
Ale przeciez radia mozna stuchaé, siedzac
wygodnie w fotelu albo wykonujgc inne
prace, na przyklad w kuchni. Zeby wyjsc
naprzeciw przyzwyczajeniom radioslucha-

Stuchanie radia przez Internet jest czesto

praktykowane przez internautéw. W czasie,
kiedy mamy wlgczony komputer, wystar-
czy otworzy¢ odpowiedniag strone, wlozy¢
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Rysunek 1. Schemat radia internetowego
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw
oznaczonych na wykazie elementéw kolorem czerwonym
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PROJEKTY

Wykaz elementéw
Rezystory: 5%, jedli nie podano inaczej
R14..R16: 10 Q (SMD, 1206)
R17, R18: 22 Q) (SMD, 1206)
R19...R22: 49,9 /1% (SMD, 0805)
R23, R24: 220 Q (SMD, 1206)
R1: 2,26 kQ/1% (metalizowany 0,6 W)
R2...R12: 10 kQ (SMD, 1206)
R13: 47 kQ (SMD, 1206)
Kondensatory:
C27: 10 nF (ceramiczny, SMD, 1206)
C25, C26: 10 nF/63 V (MKT)
C28: 47 nF/63 V (MKT)
C1...C12, C14...C21: 100 nF (SMD, 1206)
C13: 100 nF/63 V (MKT)
C29: 1 nF/35 V (tantalowy)
C22...C24: 10 pF/16 V (elektrolit.)
C33: 1000 wF/16 V (elektrolit.)
Pétprzewodniki:
U1: PIC18F67)60 zaprogramowany
U2: VS1011 (LQFP-48)
U3, U4: LM2937 (TO-220)
U5, U6: 23K256 I/SN
D1...D6 1N4147 SMD
Inne:
Scalone generatory kwarcowe 25 MHz;
24,576 MHz
Wyswietlacz od telefonu Nokia 6610
Transformator Ethernet Maglack 08B0-1X1T-
06-F
Listwa podwdjnych goldpinéw

§ciami zakupienia wspomnianego radia in-
ternetowego. Okazalo sie, Ze sa to urzadzenia
niebyt tanie, a ich oferta nie jest zbyt duza.
Skoro przynajmniej na razie kupic jest trud-
no, to moze by tak sprébowac zbudowac?

Wszelkiego rodzaju tunery radiowe za-
wsze byly wdzigcznym tematem dla elek-
tronikéw. Na tamach ,Elektroniki Praktycz-
nej” ukazywaly sig opisy r6znych konstruk-
¢ji tuneréw, od lampowych po zbudowane
na ukladach scalonych. Przy budowaniu
radia internetowego na pewno trzeba sie
zmierzy¢ z zupelnie innymi wyzwaniami
niz w przypadku klasycznych radioodbior-
nikéw. Bedzie to gléwnie wyzwanie dla
programisty, a nie dla specjalisty od technik
wysokiej czestotliwosci.

Urzadzenie, ktére ma sie tgczy¢ z innym
urzadzeniem, wykorzystujac do tego celu In-
ternet, musi mie¢ zaimplementowane proto-
koly z rodziny TCP/IP. Dlatego na poczatku
zaczatem szuka¢ gotowego, bezplatnego sto-
su TCP/IP. Jak zapewne wiadomo wielu Czy-
telnikom, doskonale dziatajacy stos TCP/IP
oferuje bezplatnie po spetnieniu warunkéw
licencji firma Microchip. W trakcie przeszu-
kiwania zasobéw strony internetowej Micro-
chipa (www.microchip.com) natrafilem na
co$, co spowodowalo, ze zbudowanie radia
stalo sie duzo prostsze, niz poczatkowo sa-
dzitem. Firma ma w swojej ofercie modut
radia internetowego i udostepnia do niego
dokumentacje w postaci noty aplikacyjnej
AN1128 z og6lnym opisem dzialtania i sche-
matami. Ze strony mozna tez $ciggng¢ kom-
pletne dziatajace oprogramowanie modutu.
Modul mozna kupi¢ od producenta za 100
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dolaréw plus koszty wysylki, a jeden z pol-
skich dystrybutor6w oferuje go w cenie 299
zlotych netto. Po przeanalizowaniu schema-
tu i rozpoznaniu dostepnosci elementéw, po-
stanowitem zbudowac¢ , klon” modutu. W za-
fozeniu nie miata to by¢ dokladna kopia, ale
uktad zachowujacy wszystkie jego wlasci-
wosci i jednoczesnie latwy do zbudowania
z ogblnie dostepnych podzespoléw. Schemat
modulu radia internetowego umieszczono
na rysunku 1.
Uktad mozna podzieli¢ na kilka blokéw:

— mikrokontroler z interfejsem Ethernet,

— dekoder MP3,

— uktad zasilania,

interfejs uzytkownika.

Mikrokontroler z interfejsem
Ethernet

Kazde urzadzenie, ktére chcemy pod-
faczy¢ do Internetu, musi by¢ wyposazone
w fizyczny interfejs umozliwiajacy przesyla-
nie danych pomiedzy nim a innymi urzgdze-
niami w sieci. Dane sg przesylane szerego-
wo, a takim interfejsem moze by¢ RS232 czy
PHY Ethernetu. Interfejs RS232 byt uzywany
do podlgczania modeméw we wczesnej fazie
rozwoju Internetu. Wielu z nas zapewne pa-
mieta takie modemowe polaczenie z wybie-
ranym numerem dostgpowym. Wraz z roz-
wojem technik szerokopasmowego dostepu,
klasyczne polaczenia modemowe zostaly
zastapione przez modemy szerokopasmowe-
Jlaczace sig z komputerami przez USB lub
Ethernet.

USB mimo wszystkich swoich zalet ze
wzgledu na ograniczong dlugo$¢ potaczen
nie pozwala na budowe lokalnych sieci LAN.
Naturalnym i najbardziej rozpowszechnio-
nym standardem interfejsu jest Ethernet
IEEE 802.3. Definicja standardu obejmuje
format ramki danych, parametry czasowe,
zasady przesylania ramek oraz budowe in-
terfejsu fizycznego. W najbardziej popular-
nej odmianie 10Base-T dane sg przesylane
dwoma parami nieekranowanej skretki na
odleglo$¢ do 100 m, z maksymalng prze-
plywnoscig 10 Mb/s. Obecnie ten standard
oraz szybszy 100BASE-TX sg najbardziej po-
pularnymi standardami interfejséw siecio-
wych. Dlatego do podiaczenia modutu radia
wybrano interfejs Ethernet 10BASE-T.

W  ofercie Microchipa jest ciekawy
uktad ENC28]J60. Na tamach ,Elektroniki
Praktycznej” byl publikowany miniprojekt
z wykorzystaniem tego modutu. Mozna go
podiaczy¢ do dowolnego mikrokontrolera
przez interfejs SPI. Firma, dostrzegajac ro-
sngce zapotrzebowanie na mikrokontrolery
mogace pracowa¢ w aplikacjach sieciowych,
w tym internetowych niewymagajacych du-
zych wydajnosci, postanowila zintegrowac
interfejs ethernetowy z mikrokontrolerem.
Tak powstala rodzina 8-bitowych mikrokon-
troler6w PIC18F97]60 — tabela 1.

W module radia zostal uzyty mikro-
kontroler PIC18F67]J60 z wbudowana, bar-
dzo duzag jak na mikrokontrolery 8-bitowe
pamiecig programu o rozmiarze 128 kB.
Oprécz interfejsu Ethernet mikrokontroler
jest bardzo bogato wyposazony w uklady
peryferyjne: interfejsy szeregowe USART,
SPI, I*C, komparator, 10-bitowy przetwornik
ADC, 5 uniwersalnych timeréw i 55 linii por-
téw. Z punktu widzenia aplikacji najbardziej
interesujgcym uktadem peryferyjnym jest in-
terfejs Ethernet z buforem danych 8 kB. Jego
schemat blokowy pokazano na rysunku 2.

Analogowy sygnal danych przesylany
skretka trafia na wejscia/wyjscia modutu PHY.
Zadaniem tego fragmentu modutu jest konwer-
towanie danych z postaci cyfrowej na analo-
gows i odwrotnie. Do prawidlowego dzialania
PHY potrzebuje kilka zewnetrznych elemen-
téw. Norma IEEE802.3 wymusza galwaniczng
izolacje linii przesylowej od ukladéw elektro-
niki. Izolacja musi wytrzymac napiecie prze-
mienne o wartosci skutecznej 250 V. Sygnaty
wielkiej czestotliwosci najlepiej jest izolowac
sprzezeniem transformatorowym i dlatego
w interfejsach uzywa sie specjalnie do tego
celu zaprojektowanych transformator6w im-
pulsowych. Transformator jest podwdjny —
osobny dla danych przychodzacych i osobny
dla danych wychodzacych. Modut PHY ma
wejscia/wyjscia  sygnaléw symetrycznych:
TPIN+, TPIN- (wejscia) oraz TPOUT+ i TPO-
UT- (wyjécia). Wejscia i wyjScia wymagaja
terminowania rezystorami 49,9 (0 o 1% tole-
rancji i kondensatoréw 100 nF. Na rysunku 3
sa pokazane zewnetrzne elementy wymagane
dla dziatania interfejsu Ethernet.

Do podlaczenia sygnatéw analogowych
przesylanych skretkg jest stosowane stan-

Tabela 1. Rodzina mikrokontrolerow PIC18F97J60

Mikrokontroler | Pamie¢ programu Paml(?;;i;i;)nych Bufo(rb anttI;()ernet 1/0 Ze;\;nme:;zc’na
PIC18F66J60 64k 3808 8192 39 nie
PIC18F66)65 96k 3808 8192 39 nie
PIC18F67)60 128k 3808 8192 39 nie
PIC18F86J60 64k 3808 8192 55 nie
PIC18F86J65 96k 3808 8192 55 nie
PIC18F87)60 128K 3808 8192 55 nie
PIC18F96J60 64k 3808 8192 70 tak
PIC18F96J65 96k 3808 8192 70 tak
PIC18F97)60 128k 3808 8192 70 tak

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 7/2010
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i I MAC
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Rejestry SFR mikrokontrolera

Rysunek 2. Modut interfejsu Ethernet

dardowy zlgcze RJ45. Kiedy$ w kartach sie-
ciowych uzywano osobnego transformatora
i ztacza. W module radia zastosowano trans-
formator zintegrowany ze zlgczem w jedne;j
obudowie MagJack typu 08B0-1X1T-06-F.
Modut PHY wymaga zewnetrznego rezystora
2,26 kQ 1% polaczonego do wyprowadzenia
RBIAS. Poniewaz ta warto$c¢ jest dosé¢ trudna
do zdobycia, najlepiej jest ja wyselekcjono-
wacé z grupy rezystoréow 2,2 k) o tolerancji
20%.

Modut MAC wykonuje funkcje podwar-
stwy lacza danych, ktéra steruje dostepem
do nos$nika danych (Media Access Con-
trol). Warstwa tacza danych przesyta ramki
danych z warstwy sieciowej do fizycznej
i z warstwy fizycznej do sieciowej. W ramce
danych tej warstwy jest zawarty adres MAC
stacji docelowej i adres MAC nadawcy. Adres
MAC jest unikatowym adresem nadawanym
w trakcie produkcji karty sieciowej lub inne-

LEDA/LEDB Control ¢——

Microcontroller Data Bus

go urzadzenia, ktére bedzie sie komunikowa-
lo z innymi urzadzeniami w Ethernecie.

Modul ma wbudowany niezalezny od
pamieci danych mikrokontrolera bufor, RAM
o pojemnoéci 8 kB przeznaczony na przecho-
wywanie odbieranych i wysylanych danych.
Pakiety odbierane z PHY sa zapisywane
w buforze kolejkowym FIFO o programowa-
nym rozmiarze. Pozostala pamigé moze by¢
przeznaczona na bufor nadawczy. Poniewaz
dostep do tej pamieci moze zglosi¢ rdzen mi-
krokontrolera, uktad DMA lub modul MAC,
wbudowano niezbedny w takich przypad-
kach mechanizm arbitrazowy. Tak jak kazdy
modut peryferyjny, réwniez modul etherne-
towy jest programowany przez dedykowane
rejestry z obszaru SFR.

Mikrokontroler PIC18F67J60 ma wbu-
dowane 3808 bajtéw pamieci RAM. Cze$é
tej pamieci musi by¢ zajeta na zmienne

programu, ale nawet gdyby mozna bylo

K
[ 1|:(
PIC18FXXJ6X 33V Junwt,
RJ-45
\
TPOUT+
4991% §
c1
0,1 uF
osc1 |;|49’91% = Au
TPOUT-
25MHz[]
TPIN+
c2 49.91%
osc2
49,9 1% 0,1uF
TPIN-
LEDA LEDB RBIAS

2,26k 1%

Rysunek 3. Elementy zewnetrzne interfejsu Ethernet
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ja calg wykorzystaé¢, to bylaby za mata na
zapisanie przesylanych z serwera radiowe-
go danych. Problem z tymi danymi polega
na tym, ze sa przesylane protokotem TCP
i musza by¢ buforowane. Pakiety danych
mogg nie naplywa¢ w kolejnosci wyslania,
w réznych odstepach czasu i co wazne,
zawierajg metadane, ktére nie sa danymi
audio. Aplikacja musi odebra¢ i skompleto-
waé pewng cze$¢ danych w buforze RAM,
by potem mozna bylo usuna¢ z nich meta-
dane i na koniec z bufora ze stalg czestotli-
woscig bez przerw mozna je bylo przesytac
do dekodera lub przetwornika cyfrowo-
analogowego. Dlatego w ukladzie znalazly
sie dwie pamieci RAM o pojemnosci 32 kB
danych typu 23k256 (U5 i U6). Dostep do
ich zawarto$ci umozliwia interfejs SPI. Do
jednej z tych pamieci sg przepisywane dane
z bufora FIFO na biezaco odbierane przez
modul MAC z Internetu. Po zapelnieniu
pierwszej pamigci 23k256, jej zawarto$c
jest przepisywana do drugiej pamieci. Teraz
aplikacja pobiera z niej bez przerw dane do
uktadu VS1011 i odtwarzanie przebiega bez
zakl6cen. Pierwsza pamie¢ moze na nowo
kompletowa¢ bufor z danych odbieranych
z serwera radiowego.

Dekoder MP3

Serwery radiowe przesylaja skompreso-
wany strumien audio. NajczeSciej sg stoso-
wane dwie, najbardziej popularne metody
kompresji: MP3 i AAC. Zeby dane mogly by¢
konwertowane na sygnal audio, niezbedny
jest dekoder i przetwornik cyfrowo-analo-
gowy. W naszym przypadku zostal wykorzy-
stany dekoder VS1011 produkowany przez
firme VLSI Solution. Jest to dekoder MP3
zintegrowany z przetwornikiem cyfrowo-
analogowym, wzmacniaczem stuchawko-
wym i ukladami regulacji poziomu sygnatu
wyjsciowego, tonéw wysokich i niskich.
Schemat blokowy VS1011 zamieszczono na
rysunku 4.

Dane do dekodera sg przesylane interfej-
sem SPI skladajacym sig z linii:

— wyboru uktadu XDCS poziom niski na
tej linii uaktywnia uklad, a wysoki usta-
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wia linie magistrali w stan wysokiej im-

pedangji,

— danych wejsciowych SI,
— zegara SCK,
- danych wyjsciowych SO.

Uktad VS1011 jest taktowany pojedyn-
czym sygnalem zegarowym o czestotliwosci
24,576 MHz (48 kHzXx512) i moze deko-
dowa¢ dane w formatach MP3, MP1, MP2
oraz niekompresowane WAV. Maksymalna
obstugiwana przeplywnos¢ danych wynosi
320 kbit/s. WyjSciowy wzmacniacz stuchaw-
kowy moze sterowa¢ stuchawkami o mini-
malnej impedancji 30 Q. Dekoder VS1011
jest znany z wysokiej jakosci sygnatu wyj-
Sciowego. Zawdziecza to wbudowanemu
doskonalemu (jak na tego typu ukltad) prze-
twornikowi cyfrowo-analogowemu. Zeby za-
pewnic¢ jak najlepsza jako$¢ sygnatu wyjscio-
wego, rozdzielono masy i wyprowadzenia
napiecia zasilania obwodéw analogowych
oraz cyfrowych. Wspélny sygnal wzmacnia-
cza stuchawkowego GBUF ma warto$¢ po-
fowy napiecia zasilajgcego. Jezeli przewdd
wspdlny stuchawek podiaczy sig do GBUE,
to mozna nie stosowac wyjsciowych konden-
satoréw sprzegajacych. Rezystory R15, R17,
R18 i kondensatory C25, C26 i C28 sg ele-
mentami dolnoprzepustowego filtru wyjscio-
wego przetwornika cyfrowo-analogowego.
Diody D1...D6 zabezpieczajg wyjscie wzmac-
niacza stuchawkowego przed przepieciami.

Uklad zasilania

Uklad =zasilania dostarcza napiecia
+3,3 V (+3,3 VD) do zasilania mikrokon-
trolera, pamieci i cze$ci cyfrowej dekodera.
Osobne napiecie (+3,3 VA) zasila tylko czes¢
analogowg VS1011. Uklad moze by¢ zasila-
ny napieciem stalym o minimalnej wartosci
6 V lub przemiennym o minimalnej warto$ci
5,5..6 V.

Interfejs uzytkownika

Interfejs uzytkownika sktada sie z wy-
Swietlacza graficznego od telefonu Nokia
6610 i trzech klawiszy. Wyswietlacz jest pod-
taczany do 10-pinowego zlgcza IDC oznaczo-
nego jako DISP. Zastosowanie tego wyswie-
tlacza jest jedng z gtéwnych zmian w sto-
sunku do oryginalnego modutu. Microchip
zastosowal w swoim projekcie wyswietlacz
wykonany w technologii OLED z réwnoleglta
magistralg danych. Nasz wyswietlacz jest
mniejszy, ale za to kolorowy i jest sterowany
przez SPI. Na plytce modulu wyswietlacza

Stereo Stereo Earphone 3 I(-;EB'—IJTF
DAC Driver I » RIGHT
RCAP <> T
X ROM
DREQ <« .
SO < Serial VSDSP4 X RAM
ata,
SCLK Control <P Processor
XCS Interface
XDCS Y ROM
Y ROM
OSCl < Instruction | | Instruction 4
03¢H 7__4 Clock | ROM RAM GPIO —» GPIO
XRESET — 1>
TEST —1—»

Rysunek 4. Schemat blokowy dekodera VS1011

Microchip Internet Radio
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Interfejs uzytkownika
wyswietlacz i przyciski
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>
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Aplikacja
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Rysunek 5. Schemat blokowy radia internetowego

umieszczono przetwornice napiecia pod-
wyzszajaca napiecie do zasilania pod$wie-
tlenia. Do polgczenia modutu wyswietlacza
z plytka radia stosuje sig 10-przewodowq
taSme.

Radio ma tez réwnolegly, réwnowaz-
ny interfejs uzytkownika w postaci strony
otwieranej przegladarkg internetowa.

Radio internetowe — protokot
SHOUTcast

Idea radia internetowego jest stosunko-
wo prosta. Klient radia taczy sig z serwerem
z informacjami o zadanej audycji, a serwer
wysyla do klienta dane z zakodowanymi
danymi audio. Do przesylania (nadawania)
dzwieku i obrazu zostal zdefiniowany przez
firme Nullsoft system SHOUTcast. Strumien
danych jest przesylany z wykorzystaniem

stations[0] .HostName =
,scfire-dll-aa02.stream.aol.com”;
stations[0] .port = 80;
stations[0] .Message =
,GET /stream/1014 HTTP/1.0\r\n”

,Accept: */*\r\n”
,Icy-MetaData:1\r\n”
,Connection: close\r\n\r\n”;

Listing 1. Fragment struktury stations z zapisanymi informacjami o stacji

stations[0] .HumanName = ,SKY.FM Top Hits,

,Host: scfire-dll-aa02.stream.aol.com\r\n”

96K”;
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protokotu HTTP. Serwer, ktéry ma za zadanie
nadawac program radiowy, ma zaimplemen-
towany modut SHOUTcast DNAS (Distribu-
ted Network Audio Server). DNAS nastuchuje
domyélnie na porcie o numerze 80. Zeby
rozpocza¢ polgczenie pomigdzy naszym mo-
dutem a serwerem, musimy wysla¢ do niego
wiadomo$¢ zapisang w formacie HTTP:

GET /stream/1014 HTTP/1.0\r\n
Host:

com\r\n

scfire-dl1-aa02.stream.aol.

Accept: */*\r\n
Icy-MetaData:1\r\n
Connection: close\r\n\r\n

Po polaczeniu sie z serwerem, w pamie-
ci RAM radia jest tworzona struktura sta-
tions[] z informacjami o odbieranej stacji.
Jej wyglad zamieszczono na listingu 1. Je-
zeli stacja przesyla metadane (nazwe stacji
inadawanego utworu), to skladowa Human-
Name nie jest wykorzystywana. W przeciw-
nym przypadku program wyswietla nazwe
zapisang w HumanName. Skiadowa Host-
Name pozwala DNS-owi zidentyfikowaé
IP serwera, z ktérego pobierzemy strumien
danych audio. Nazwa hosta jest powtarzana
w wiadomo$ci HTTP. Wiersz Icy-MataDa-
ta:1 informuje serwer, ze metadane majg
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Rysunek 6. Fragment zawartosci pamieci
ze strukturg stations|]

by¢ wysytane do klienta razem ze strumi-
eniem danych.

Serwer SHOUTcast najczeséciej wysyta
metadane co 8192 bajty danych. Aplikacja
musi je cyklicznie wykrywac i usuwacé z bu-
fora danych audio, bo w przeciwnym razie
bedg powodowaly zaklécenia odbieranego
dzwieku. Polecenie Connection:close kaze
serwerowi natychmiast zamkna¢ potaczenie
TCP, kiedy nie ma danych do przestania.
Mozna wtedy prébowaé nawigzac
polaczenie ponownie lub zmieni¢ stacje.

Na rysunku 6 pokazano fragment zawar-
toéci pamieci RAM mikrokontrolera zapisany
przez aplikacje w czasie sluchania audycji
Solo Piano SKY.FM. Zawarto$¢ pamieci zostala
odczytana debugerem ICD2 z dziala-jacej
aplikacji.

Po wyslaniu przez klienta informacji
HTTP serwer SHOUTcast wysyla
odpowiedz, w ktérej wszystkie tagi sa
poprzedzone prefiksem icy :

ICY 200 OK
icy-noticel: <BR>This stream
requires <a href="http://
www.winamp. com/”>Winamp</a><BR>
icy-notice2: SHOUTcast Dis-
tributed Network Audio Server/
SolarisSparc v1.9.93atdn<BR>
icy-name: S K'Y . F M - Top Hits
Music -

who cares about
the chart order,
hits!

icy-genre: Pop Top 40 Dance Rock

less rap & more

icy-url: http://www.sky.fm icy-
pub: 1

icy-metaint: 8192
icy-br: 96

icy-irc: #shoutcast
icy-icqg: 0

icy-aim: N/A
Program radia korzysta z nastgpujacych
informac;ji:
— icy-name (nazwa odbieranej stacji),
— icy-metaint (informacja, co ile bajtow da
nych audio sg nadawane metadane).
— icy-br (predkos¢ przeptywu danych au
dio w kb/s; ta informacja jest
przekazywana do dekodera VS1011).
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// Make the HTTP request - Genre

TCPPutROMString ( MySocket,
TCPPutString( MySocket,
TCPPutROMString ( MySocket,
TCPFlush (MySocket) ;

// Make the HTTP request string
TCPPutROMString ( MySocket,
TCPPutROMString ( MySocket,

TCPPutROMString ( MySocket,
TCPPutString( MySocket,
TCPPutROMString ( MySocket,
TCPFlush (MySocket) ;

Listing 2. Fragmenty procedury MP3ClientTask

TCPPutROMString ( MySocket, (ROM BYTE*)”GET , );
TCPPutROMString ( MySocket, (ROM BYTE*)SHOUTCAST PATH GENRE ) ; // Path
TCPPutROMString ( MySocket, (ROM BYTE*) (genres[genre].ShoutcastName) );

(ROM BYTE*)” HTTP/1.0\r\nHost: , );
(BYTE *)shoutcastHost );
(ROM BYTE*) ”“\r\nConnection: close\r\n\r\n” );

(ROM BYTE*) ”GET ,, );
(ROM BYTE*) SHOUTCAST PATH STREAM ) ;
TCPPutString( MySocket, stations[station].ID );
(ROM BYTE*)” HTTP/1.0\r\nHost: , );
(BYTE *)shoutcastHost );
(ROM BYTE*) “\r\nConnection: close\r\n\r\n” );

// Host

// Path

// Host

Zeby stuchaé wielu stacji, musielibysmy
zapisac ich identyfikatory (adresy) w pa-mieci
mikrokontrolera. Wykorzystanie pod-stawowe;j
zalety radia internetowego (duza liczba
réznych stacji) wymagaloby wbudowania
mechanizmu ,strojenia” i zapamigtywania
odbieranych stacji. Przy stosunkowo prostym
interfejsie uzytkownika nie jest to wygodne.
W tej aplikacji informacje o stacjach radi-
owych nie sg zapisywane na stale w pamieci,
ale pobierane z Internetu. Bardzo duza liczba
stacji jest dostepna po otwarciu strony
internetowej www.shoutcast.com. Mozna na
niej wybiera¢ i stucha¢ stacji pogrupow-
anych wedlug gatunku (Genre). Nie ma po-
trzeby szukania serwer6w kazdej ze stacji —
mozna je wybiera¢ z poziomu strony shout-
cast. Te wlasciwo$¢ wykorzystuje nasze ra-
dio. W trakcie pobierania informacji o stacji
nie laczy sie zjej serwerem, ale ze strong
shoutcast.com i z niej odczytuje in-formacje o
stacjach. Na rysunku 7 pokaza-no fragment
strony z wybranym gatunkiem Classical. Na
pierwszym miejscu listy jest stacja Solo Piano
SKY.FM. Fragment struktury wywolujacej te
stacje zostal pokazany w oknie z rysunku 6.

W trakcie
SHOUTecast aplikacja pobiera identyfikatory

laczenia sie =z serwerem
12 stacji (zdefiniowanych stata
SATION COUNT - listing 2) z ,obszaru”
okreslonego przez gatunek (Genre).

Oprogramowanie
Program sterujacy radiem mozna
podzieli¢ na kilka moduléw:

— Stos TCP/IP z zaimplementowanymi pro-
tokotami: ARP, DHCP, DNS, HTTP, NBNS,
TCP, IP, UDP. Dodatkowo w tym module
jest umieszczony driver mo-dutu ether-
netowego mikrokontrolera PIC18F67]60,

— Klient radia MP3Client.c. Modul odpow-
iedzialny za polaczenie z serwerem

shoutcast.com, odebranie identyfikatoréw
stacji i odbieranie strumienia danych,

— Modul MPFSImg2.c zawierajacy obraz
strony internetowej z alternatywnym

Dovsebl Ve SHOLPT s Rl Tl Pl i3

HELP US SHINE A LIGHT
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Rysunek 7. Fragment strony
www.shoutcast.com

interfejsem uzytkownika. Wspélpracuje

z modutem CustomHTTPApp.c,

— Modut SPIRAM2.c obstlugujacy pamieci

RAM z interfejsem SPI,

— Modut LCD.c i font.c obstugi wyswietla-
cza LCD.

Najbardziej zlozone sg moduly stosu
TCP/IP z zaimplementowanymi niezbedny-
mi protokotami.

Protokdt ARP (Address Resolution Proto-
col) jest uzywany do odwzorowywania ad-
resu IP stacji docelowej na sprzetowy adres
MAC. Pozwala réwniez stacji docelowej na
ustalenie adresu MAC nadawcy na podsta-
wie jego adresu IP. W tym momencie warto
przypomnie¢, ze adresy MAC muszg by¢ nie-
powtarzalne w skali §wiatowej. Oznacza to,
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ze zaden MAC w sieci nie moze sig powto-
rzy¢. Bylo to tatwe do spelnienia, kiedy ad-
reséw MAC uzywaly prawie wylgcznie karty
sieciowe. Producenci byli zobowigzani kupié¢
pule adreséw i przypisac z tej puli jeden ad-
res jednej karcie na stale bez mozliwosci jego
modyfikacji. Wraz z pojawieniem sie interne-
towych aplikacji mikrokontrolerowych po-
winno si¢ postgpowac podobnie: dla kazdego
z urzadzen zakupi¢ unikatowy adres MAC.
Jednak chyba nie jest to mozliwe i pewnie
adresy sie powtarzajg. Ja w swoim projek-
cie uzylem adresu MAC przypisanego do
fabrycznego modulu z ukladem ENC28J60,
ktory kupitem u dystrybutora.

W protokole SHOUTcast postugujemy
sig nazwami serweréw. Jednak polaczenie
pomiedzy dwoma urzadzeniami w Interne-
cie wymaga adresu IP stacji docelowej i stacji
nadawcy.

Protokét DHCP wuzyskuje od serwera
dane konfiguracyjne: adres IP, bramy, adres
serwera DNS i maski podsieci. Protok6 DNS
przypisuje stacjom adres IP, wykorzystujac
do tego celu serwery domen DNS. Jak juz
wspomniatem, SHOUTcast jest oparty na
protokole HTTP i dlatego jest on réwniez za-
implementowany w stosie.

Najwazniejszym modulem programo-
wym napisanym specjalnie dla tej aplikacji
jest MP3Client.c. Szczegétowa analiza dzia-
fania klienta SHOUTcast wykracza poza
ramy tego artykulu, jednak zachecam do
przyjrzenia sig temu fragmentowi programu,
bo zawiera rozwigzania mogace si¢ przydac
w czasie pisania wlasnych aplikacji siecio-
wych.

Na listingu 2 sa umieszczone dwa rézne
fragmenty procedury MP3ClientTask komple-
tujace dane do wystania réznych wiadomo-
sci HTTP.

W pierwszym fragmencie radio taczy sie
z serwerem SHOUTcast aby pobra¢ identyfi-
katory stacji, a w drugim z serwerem stacji
radiowej, aby pobra¢ dane audio.

W pliku MP3Client.h zdefiniowano $ciez-
ki dostepu do identyfikatoréw stacji, wyboru
gatunku, $ciezke dostepu do strumienia da-
nych (listing 3). Zmieniajac definicje nazwy
serwera i §ciezek dostepu z listingu 3, moz-
na probowac 1aczyc¢ sie z innym serwerem.

Obsluga radia

Radio moze by¢ konfigurowane i obstu-
giwane na dwa sposoby: przez strone inter-
netowg i przez interfejs uzytkownika. Kon-
figurowanie urzadzen podlaczonych przez
Ethernet do sieci LAN przez przegladarke
internetowaq jest juz standardem. Nasze radio
moze by¢ réwniez konfigurowane przez stro-
ne http://mchpboard/, ktérej kod jest umiesz-
czony w pliku MPFImg2.c (rysunek 8).

Z jej poziomu mozna wybraé¢ gatunek
nadawanej muzyki (Genre), stacje, ustawic
site gtosu i zmieni¢ adres MAC. Na stronie
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jest tez wyS$wietlana nazwa
stacji i nadawanego utworu.
Wyséwietlanie tych informa-

This is the configuration page for the streaming MP3 Tnternet Radio board that you have. It was designed

¢ji nie wymaga od$wiezania

ta intarface to Shoutcest servers, but ssversl diffarsnt HTTP based MRS servers may also be ussd.

Ta start, first select a genre from the drop down list how, and click ‘Select’. To change station, click Prey'

ar 'Next', To sdjust valume, click 'Dawn' ar 'up' If 5 statian doss not plsy, it could be that the part is
blocked, try a different station.

() select station Genre: [Classizal =] _Selsct qn valume: Bgun | Up | tz0s1

Btotion: Py | Naxi | CINEMI - The Spirit of Soundtracks

strony.

Projekt strony jest do-
starczany przez Microchipa i
razem z oprogramowaniem e

Playing:

modulu radia. Strong mozna
zmodyfikowaé, wykorzystujac
narzedzie MPFS2.exe (rysu-
nek 10). W oknie pierwszym
wybiera sie $ciezke dostepu
do katalogu z projektem stro-
ny, a w oknie trzecim $ciezke
dostepu z katalogiem projektu, w ktérym
umieszczono plik MPFImg2.c. Po przyci-
$nigciu belki Generate and Upload program
konwertuje kod Zr6dlowy strony na wartos¢
binarng i automatycznie modyfikuje plik
MPFImg2.c. Po wykonaniu zmian projekt
trzeba skompilowac¢ z uzyciem kompilatora
MPLAB C-18 i ponownie wgra¢ do mikro-
kontrolera.
Obstuga
chociaz wygodna, to wymaga komputera

radia przez przegladarke,
uruchomionego i podlaczonego do sieci.
W takim przypadku stosowanie osobnego
radia wydaje sie bezcelowe, bo wszystkich
stacji mozna stucha¢ za pomocg kompute-
ra. Modut radia zostal zaprojektowany do
uzywania jako autonomiczne urzgdzenie,
tak by do jego dzialania nie byl potrzebny
komputer. Dlatego obstuga radia moze by¢
wykonywana przez interfejs uzytkownika
zbudowany z kolorowego wyswietlacza od
telefonu Nokia 6610 i trzech przyciskow (fo-
tografia 9).

Po wlaczeniu zasilania i podlaczeniu
do Ethernetu najpierw trzeba wybra¢ gatu-
nek. Naciskamy klawisz S1 i po pojawie-
niu sig napisu <Select Genre> klawiszami
S1 i S3 wybieramy sekwencyjnie gatunek.
Wybrany gatunek wys$wietla sig¢ w gérnej
linijce wys$wietlacza. Wybér akceptujemy,
naciskajgc klawisz S2. Radio taczy sie z ser-
werem SHOUTcast i pobiera identyfikatory
pierwszych 12 stacji na licie. W tym czasie
wyswietlany jest napis Getting stations. Po
pobraniu identyfikator6w nastepuje préba
faczenia sig z pierwsza stacjg z listy — wy-
$wietla sie¢ napis Connection.... Jezeli ope-
racja powiedzie sie, jest wySwietlana nazwa
stacji i nadawany utwor. Nazwy diuzsze niz
16 znakow sg przewijane. Wy$wietlanie na-
zwy stacji jest réwnoznaczne z odbieraniem
strumienia danych z serwera i rozpocze-
ciem dekodowania.

Interfejs uzytkownika umozliwia w tym
momencie wybor gatunku (naci$niecie S1),
wybér nastepnej stacji w wybranym wcze-
$niej gatunku (S2) lub sterowanie sitg glosu
i barwg tonu (S3). Po jej wybraniu mozna
ustawia¢ poziom sygnalu (klawisz S2) lub
poziom baséw (klawisz S2).

http://91.121,175. 108:6000/
Terence Blanchard-Open Title-25th Hour
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Rysunek 10. Okno programu MPFS2.exe

Obstuga radia jest prosta, intuicyjna i nie
powinna nastreczac zadnych problemoéw.

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy plytki radia poka-
zano na rysunku 11. Wiekszo$¢ uzytych ele-
mentéw jest produkowana w obudowach SMD
i przy ich montazu trzeba stosowa¢ odpowied-
nie techniki lutowania. Ja w trakcie montazu
uzywatem stacji lutowniczej z grotem minifa-
la. Taki spos6b montazu jest prosty i zapewnia
bardzo dobrg jako$¢ i estetyke polaczen.

Uruchomienie ukladu polega gléwnie
na sprawdzeniu prawidlowosci montazu,
sprawdzeniu napie¢ zasilajacych i zapro-
gramowaniu mikrokontrolera. Do mikrokon-
trolera mozna wgra¢ gotowy plik wynikowy.
Jezeli jednak jest potrzeba wykonania jakichs
zmian, to projekt trzeba skompilowac za po-
mocg firmowego kompilatora MPLAB C-18.
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Fotografia 12. Wyglad zmontowanego radia

W pliku wynikowym sg ustawione bity kon-
figuracyjne i nie ma potrzeby ustawiania ich
w programatorze.

Po wgraniu programu do mikrokontro-
lera i podiaczeniu wyswietlacza, zasilania,
oraz kabla Ethernet, na ekranie powinien sig
pojawi¢ napis powitalny z wersjg stosu TCP/
IP i program przechodzi do menu gtéwnego.

Prawidlowe polaczenie z siecig LAN jest
sygnalizowane zapaleniem sig zielonej diody
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LED przy zlaczu RJ45. Miganie diody zobttej
oznacza przesyltanie danych pomiedzy klien-
tem (naszg plytka) a serwerem SHOUTtast.
Na koncu uruchomienia do zlacza Head-
phones podlaczamy stereofoniczne gniazdo
stuchawkowe. Stuchawki nie mogg mie¢ im-
pedancji mniejszej niz 30 Q. Moje stuchawki
mialy impedancje ok. 15 Q i dlatego szere-
gowo z wyjSciami wlutowalem rezystory
22 Q/0,6 W. Zbyt niska impedancja stucha-

wek powoduje powstawanie znieksztatcen
przy glosniejszych fragmentach odtwarzane-
go sygnalu.

Uwagi koncowe

Radio mimo stosunkowo prostej budowy
oferuje mozliwos¢ stuchania wielu stacji na-
dajacych r6zne programy. Jako$¢ sygnatu jest
zaskakujgco dobra, cho¢ programy sg czesto
nadawane z niewielka przeplywnoscig wy-
noszacy 64 kbits/s. Jest to zastuga bardzo do-
brego dekodera VS1011.

Uktad moze odtwarzac tylko strumienie
danych MP3. Jest to pewne ograniczenie,
gdyz nie mozna stucha¢ stacji nadajacych
dane w formacie AAC (wigkszo$¢ polskich
i Polskiego Radia).
Mimo tych ograniczen uktad spelnia swo-

stacji komercyjnych

ja role bardzo dobrze. W czasie testow stu-
chalem przez wiele godzin réznych audycji
nadawanych z serwera SHUOTcast.

Nie bez znaczenia jest tez koszt elemen-
téw i mozliwo$¢ ich zdobycia. Mikrokontro-
ler i pamieci mozna kupi¢ u dystrybutoréw
firmy Microchip. Cena mikrokontrolera to
ok. 15...18 zlotych netto, a pamieci okoto 7
zlotych netto. Dekoder MP3 mozna kupic¢
u dystrybutora firmy VLSI. Ten element jest
najdrozszy, bo kosztuje ok. 56 zlotych netto.
Bez problemu mozna tez kupi¢ transformator
MagJack.

Tomasz Jabtonski, EP
tomasz.jablonski@ep.com.pl
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