PROJEKTY

Micro Player

Odtwarzacz plikow dzwiekowych

Opisywane urzqdzenie to
odtwarzacz plikéw dzwiekowych
zapisanych w formacie

WAV, Mimo prostej budowy,
uzyskany efekt jest bardzo
zadowalajqcy —dZwiek mozna
poréwnaé do odbioru ze
zwyklego radioodbiornika FM.
To w zupelnosci wystarczy np.
do odtwarzania komunikatow
glosowych.

Rekomendacje: odtwarzacz
przyda sie w zabawkach,
gadzetach i ukiadach automatyki
domowej.

Przewaga nad podobnymi konstrukcjami
jest to, ze $ciezki dZwiekowe tworzone sg
z plikéw dzwiekowych WAV. To daje ogrom-
ne mozliwoéci w tworzeniu i edytowaniu
Sciezek dzwiekowych i pozwala na catkowitg
powtarzalno$é. Przygotowane pliki, za po-
moca specjalnej aplikacji dla komputera PC,
sg wysylane do urzadzenia i zapisywane
w pamieci nieulotnej. Aby pdzniej odtwo-
rzy¢ jeden z czterech plikéw wystarczy zwar-
cie do masy odpowiadajacego mu wejscia.

Schemat ideowy odtwarzacza pokazano
na rysunku 1. Jednostkg sterujacg jest mi-
krokontroler ATmega88 w obudowie TQFP,
natomiast funkcje ,magazynu” dla S$cie-
zek dzwiekowych pelni pamigé Flash typu
AT45BD161. Jako wzmacniacz audio zasto-
sowano niskonapieciowy wzmacniacz klasy
D typu SA58670, a napiecia stabilizowanego
3,3 V dostarcza LM1117-3.3 w wersji SMD.
Na schemacie nie wida¢ tylko najwazniejsze-
go elementu calego urzadzenia — programu
sterujacego, ktory zostal umieszczony w pa-
mieci mikrokontrolera.

Inicjacja pamieci
Jednym z najwazniejszych zadan programu
jest odpowiednia komunikacja z pamigcig
zewnetrzng. Pamie¢ ta pozwala na przecho-
wywanie 2 MB danych w 8-n6zkowej obudo-
wie SMD. Ma przy tym bardzo szybki inter-
fejs szeregowy SPI, jest wyposazona w dwa
bufory i przemysélane mechanizmy obstugi.
W  mikrokontrolerze =~ wykorzystano
sprzetowy interfejs SPI pracujacy w trybie
Mode 3. Po uruchomieniu i skonfigurowaniu
peryferiéw, program wysyla komende Sta-
tus Register Read (0xD7) — zadanie odczytu
rejestru statusowego pamieci. Nas interesu-
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ja poziomy logiczne bitéw numer 1 i 0. Bit
pierwszy informuje czy ktérykolwiek z sek-
toréw pamieci ma wilgczone zabezpieczenie
przed zapisem. Fabrycznie nowa pamig¢ nie
ma wlaczonych zabezpieczen i bit jest wy-
zerowany. Bit zerowy informuje o wielko-
$ci strony pamieci (pamie¢ jest podzielona
na strony zawierajace 528 lub 512 bajtéw).
Wszystkie operacje — z wyjatkiem niekto-
rych operacji kasowania — wykonywane sg
wlasnie na stronach pamigci. Fabrycznie
nowa pamieé ma strong 528 bajtéw (bit wy-
zerowany), natomiast program wymaga stron
512-bajtowych. Jesli jest inaczej, to w kolej-
nym kroku sa wysylane bajty 0x3D, 0x2A,
0x80, 0xA6. Ta sekwencja zawiera polecenie
zmiany wielko$ci strony. Réwniez to zdarze-
nie zostanie zasygnalizowane odpowiednim
komunikatem. Uwaga! Operacja jest nieod-
wracalna — po zmianie wielkosci strony na
512 bajtéw nie mozna powrdci¢ do stron
528-bajtowych. Po zmianie wielkosci strony
pamie¢ musi zosta¢ zrestartowana — w tym
celu nalezy na chwile odlaczy¢ jej zasilanie.

Kolejnym i ostatnim zadaniem (odnosza-
cym sie do pamieci Flash) wykonywanym
po uruchomieniu jest odczyt prostej tablicy
alokacji umieszczonej umownie na czwartej
stronie obszaru pamieci. Jej zawarto$¢ zosta-
je skopiowana do pamigci operacyjnej mi-
krokontrolera. Caly proces inicjacji pamieci
pokazano na rysunku 2.

Organizacja pamieci

Po zmianie wielkoéci strony pamieé
AT45BD161 jest podzielona na 4096 stron
po 512 bajtéw. Program dzieli ten obszar na
pie¢ obszaréw uzytkowych: tablice alokacji
i cztery umowne sektory przypisane czterem

W ofercie AVT*

AVT-5445 B
AVT-5445 UK

Podstawowe informacje:

* Odtwarzanie 4 niezaleznych $ciezek dzwie-
kowych.

* Maksymalny czas trwania kazdej $ciezki
dzwiekowej ok 23 s.

« Sciezki dzwiekowe tworzone z plikdow WAV.

* Programowanie sciezek dzwiekowych przy
za pomocy aplikacji, poprzez kabel-konwer-
ter USB->UART.

* Wyzwalanie odtwarzania za pomoca
4 wejs¢ sterujacych.

e Zasilanie 5...14 V, ok 6 mA w trybie czu-
wania, do 300 mA podczas odtwarzania.

* Opcjonalny tryb zasilania bateryjnego - zasi-
lanie 3...4,2 V, pobdr pradu 0,04 mA trybie
czuwania.

* Moc wbudowanego wzmacniacza audio do
1T W.

* Wymiary 60 mmx25 mmx10 mm.

ftp://ep.com.pl, user: 08252, pass: 852rja63

* wzory ptytek PCB

« karty katalogowe i noty aplikacyjne elemen-
tow oznaczonych w Wykazie elementéw

kolorem czerwonym

(wymienione artykuty s3 w catosci dostepne na CD)

AVT-5291 Sterowany za pomocy RS-485
i RC5 odtwarzacz komunikatéw
MP3 (EP 5/2011)

AVT-1700 Magnetofon cyfrowy z uktadem
ISD17xx (EP 12/2008)

AVT-1305 Cyfrowa nagrywarka audio
(EP 5/2001)

AVT-2045 Pozytywka - lISDoffon
(EdW 11/1997)

Zestawy AVT moga wystepowaé w nastepuigcych wersjach:
AVT xox UK to zaprogramowany uklad: Tylko i wylacznie. Bez elementéw
dodatkowych.

AVT xox A plytka drukowana PCB (Iub plytki drukowane, jesli w opisie
wyraznie

AVT xxx A+ plytka drukowana i zaprogramowany uklad (czyh poiqczenle
wersji A i wersji UK) bez elementéw dodatkow,

plytka drukowana (lub plytki) oraz komplet elementow wymienio-

ny w zalaczniku

AVT xxxx € to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wiluto-
wane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono
wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw
dodatkowych, ktore nie zostaly wymienione w zalaczniku pdf

AVT xxxx CD (nieczesto k rsja, lecz jesli wystepuje,
to niezbedne oprogramowanie mozna s(lqgnqc Kiikajac w link
umieszczony w opisie kitu)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaida wersia ma

zalaczony ten sam plik pdf! Podczas skiadania zamowienia upewnij sie, ktéra

wersje zamawiasz! [)K A, A+, B lub Q). http:/isklep.avt.pl

AVT xxxx B

$ciezkom dzwiekowym. Kazdy sektor ma sta-
1y adres poczatkowy - offset. Pierwszy z nich
rozpoczyna sig od strony numer 6, kazdy ko-
lejny jest przesunigty o 1000 w stosunku do
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Micro Player - odtwarzacz plikéw dzwiekowych

Wykaz elementéw
Rezystory: (SMD 0805)
R1, R10, L1: 4,7 Q
R2...R6: 1 kQ
R8, R9: 10 kQ
R7: potencjometr 10 k€ (SMD)
R11: 4,7 Q (nie montowac, opis w tekscie)
Kondensatory: (SMD 0805)
C1, ¢4, G5, C7,C16, C17: 10 wF (SMD LA")
C2, C3, C6, C8...C10, C13...C15, C18, C20:
100 nF
C19: 4,7 nF
C11, C12: 18 pF
Pétprzewodniki:
IC1: 1117-3.3 (DPACK)
IC2: Atmega88 (TQFP)
IC3: SA58670 (QFN20)
IC4: AT45DB161 (SOIC8)
Inne:
L2...L6:1...10 pH (SMD, 0805)
X1: 12 MHz (SMD)
CON9: gniazdo stuchawkowe stereofoniczne
CONB8: gniazdo goldpin 1x4
CON?7: dioda LED (SMD 0805)
CON1...CONG6: listwa goldpin 1x16

adresu poprzedniego. Latwo domysli¢ sie,
ze z tego przesuniecia wynika maksymalna
wielko§¢ pliku WAV. Pigta cze$¢ to tablica
alokacji — strona o adresie 4. Program umiesz-
cza tam informacje o adresach poczatkowych
i dlugosciach sciezek dzwiekowych zapisa-
nych w sektorach. Offsety $ciezek dzwigko-
wych nie sg niezbedne, poniewaz pokrywajg
sie ze stalymi offsetami sektoréw, ale moga
by¢ potrzebne przy wykonywaniu ewen-
tualnych zmian w programie. Informacja
o dtugosci Sciezki jest potrzebna do tego, aby
zakonczy¢ odtwarzanie we wlaéciwym mo-
mencie. Sciezka nie musi zajmowaé catego
sektora i rzadko tak bedzie. Organizacje pa-
mieci pokazano na rysunku 3.

Odtwarzanie sciezki dzwiekowej
Sciezka jest
w postaci kolejnych, chwilowych wartosci

dzwigkowa zapamietywana
amplitudy (prébek) pobranych z sygnatu
wejsciowego. Aby bylo mozliwe odtworze-
nie sygnalu musi by¢ znana rozdzielczosé
i czestotliwo§¢ prébkowania, ktére w tym
wypadku sg réwne 8-bitéw i 22050 Hz.

Tabela 1. Opisy rozkazow odtwarzacza
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Rysunek 1. Schemat ideowy odtwarzacza

Odczyt danych z pamiegci Flash moze by¢
wykonywany na dwa sposoby. Pierwszy
(domyslny) polega na skopiowaniu strony
pamieci do jednego z dwéch buforéw, ktére
sg czescig kontrolera pamieci, a nastepnie

Realizowana funkcja

Odpowiedzi urzadzenia | Znaczenie

1 # Ax (R Rozpoczecie odtwarzania Sciezki dzwiekowej o numerze x, parametr x przyjmuje
wartosci z zakresu 1...4.

2 # Hx CR Zatrzymanie aktualnego odtwarzania, warto$¢ parametru x nie jest istotna.

3 #TxCR Test — uruchamiany jest tor audio, ale bez odtwarzania Sciezki dzwigkowej.

4 | #SxCR Rozpoczecie wysytania pliku Sciezki dzwiekowej do urzadzenia, parametr x (1...4)

okresla numer $ciezki do zapisania.

(1..4)

5 |#B0CR Busy — oznacza, ze urzadzenie nie moze wykona¢ wystanej komendy, poniewaz
jest w trakcie wykonywania procesu odtwarzania Sciezki dzwiekowej.

6 #HOCR Zakonczenie odtwarzania

7 # Ex CR Zakonczenie zapisu $ciezki dzwiekowej o numerze x (1...4)

8 |#FxCR Przerwanie zapisu $ciezki x spowodowane przepefnieniem pamieci.

9 |# Xx (R Przerwanie zapisu $ciezki x spowodowane nieznanym bfedem pamieci.

10 #PxCR Gotowo$¢ na odebranie nastepnej czesci pliku $ciezki dzwigkowej o numerze x
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odczyt danych z bufora. Taki sposéb obslugi
pozwala na swobodny dostep do dowolnego
slowa danych w buforze.

Dla potrzeb opisywanego urzadzenia ko-
rzystniejszy jest drugi sposéb, ktéry polega
na ustawieniu kontrolera pamieci w tryb od-
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PROJEKTY

czytu ciagltego — Continuous Array Read. Naj-
pierw jest wysylana jest komenda o kodzie
0x03 z parametrem okre$lajacym adres stro-
ny, od ktérej rozpoczyna sie pobieranie da-
nych, a potem bajt po bajcie jest przesylana
zawarto$¢ pamieci z pominigciem buforéw.
Z punktu widzenia odtwarzacza, ten spos6b
ma dodatkowsq zaletg. Gdy zostanie odczy-
tany ostatni bajt z danej strony, to kontroler
niezwlocznie rozpocznie odczyt nastepnej
strony.

W trakcie odtwarzania $ciezki dzwie-
kowej jest wybrany tryb odczytu ciagtego
z pamieci, a Timer1 pracuje w trybie gene-
ratora PWM 1 pelni role zrédia przerwan
generowanych z czestotliwoscia 44,1 kHz.
Czestotliwoé¢ ta jest podwojong czestotli-
woscig prébkowania dzwigku, poniewaz od-
czyt kolejnych prébek z pamieci odbywa sie
tylko co drugie przerwanie, z czestotliwoscig
22050 Hz. Pomiedzy odczytami z pamieci
jest uaktualniana warto$¢ wspélczynnika
wypelnienia dla generatora PWM oraz odli-
czana liczba stron pamieci pozostata do kon-
ca $ciezki dzwiekowej, zatem caly proces od-
twarzania jest realizowany w krétkiej proce-
durze obstugi przerwania i nie przeszkadza
w normalnym wykonywaniu petli gtéwnej
programu. Opisywany proces zobrazowano
na rysunku 4.

Na wyjsciu generatora PWM (port PB3
mikrokontrolera) jest wlaczony dolnoprze-
pustowy filtr RC i w ten sposéb zrealizowano
przetwornik C/A. Rozdzielczo$é przetworni-
ka wynosi 8 bitéw, czestotliwo$é przebiegu
PWM 44100 Hz, a wiec kazda prébka jest
przetwarzana przez dwa cykle PWM. Pelny
okres przebiegu trwa 272 cykle zegarowe
mikrokontrolera (12 MHz/44100 Hz~272)
maksymalna warto$¢ prébki to 255, a wiec
przetwornik nigdy nie osiggnie wypelnienia
100%. Warto
rzeczywista czgstotliwo$¢ przetwarzania jest

takze  wspomnie¢, ze
nieco wieksza od 22050 Hz. Dla rezonatora
kwarcowego 12 MHz jest dokladnie o 8,8 Hz
wigksza, ale nie powoduje to styszalnej r6z-

nicy podczas odtwarzania.

Komunikacja

Komunikacja z urzadzeniem odbywa sie
poprzez port szeregowy UART. Za pomoca
przejsciowki USB/UART mozna polgczyé
urzadzenie z komputerem PC i sterowac
nim z dowolnego programu terminalowego
lub za pomoca specjalnej aplikacji. Para-
metry komunikacji to: predko$é¢ transmisji
57600 bps, 8 bitéw danych, parzystosé none,
pojedynczy bit stopu. Ogélna posta¢ komend
sterujgcych oraz odpowiedzi urzadzenia to:
#, rozkaz, parametr, CR. Znak # to umowny
znak poczatku kazdej komendy, CR to znak
konica linii odpowiadajacy naci$nieciu EN-
TER (warto$¢ hex 0x0D). Opisy rozkazéw
i parametréw umieszczono w tabeli 1. Po-
miedzy znakami nie ma odstepu.
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Start
uruchomienie urzadzenia

Przygotowanie
interfejsu SPI

Odczyt statusu pamieci
komenda: xD7

Sprawdzenie, czy
ustawiona blokada zapisu
Warto$¢ bitu 1

Sprawdzenie, czy rozmiar
strony 512B. =0
Warto$¢ bitu 0

Odczyt tablicy alokacji

Przejscie do petli gtownej
programu sterujgcego

Rysunek 2. Inicjacja pamieci Flash

©
Sciezka dzw. 1 § Sciezka dzw. 2

0006

2006

Komunikat:
,Some sectors LOCKED”

Komunikat:
~Set PageSize 512"

Zmiana rozmiaru strony —
komenda: x3D x2A x80 xA6

Wymagany restart pamigci
(restart urzagdzenia)

Sciezka dzw. 3 Sciezka dzw. 4

3006
4006
4096

—_—

Tablica alokaciji

Rysunek 3. Organizacja pamieci Flash

Rozpoczecie przesylania pliku $ciezki
dzwiekowej do urzadzenia wymaga wystania
do niego komendy czwartej z tab. 1. Program
najpierw inicjuje zapis do bufora pierwszego
komenda Buffer 1 Write o kodzie 0x84, a na-
stepnie odpowiada komendg gotowosci (10/
tab. 1). Kazdy bajt odebrany z UART zostaje
od razu wystany za pomoca SPI do jednego
z dwoch buforéw w pamieci. Plik musi by¢

Obszar
niewykorzystany

wysylany w blokach po 512 bajtéw, tyle ile
wynosi rozmiar strony pamigci AT45DB161.
Po skompletowaniu calej strony jest przery-
wany odbiér z UART, a dany bufor zostaje
przepisany do pamieci nieulotnej za pomocg
komendy Buffer to Main Memory Page Pro-
gram with Built-in Erase o kodzie 0x83 lub
0x86. W czasie zapisu dostep do tego bufora
zostaje zablokowany, ale w tym czasie jest
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Micro Player - odtwarzacz plikéw dzwiekowych

Przebieg zrodtowy —
Sciezka dzwiekowa

Probki zapisane
w pamieci, fs = 22 050 Hz

Odczyt z pamigci

Przerwania od TIMER1
f=44 100 Hz

Uaktualnienie
wspotczynnika PWM
f=22050 Hz

Przebieg PWM

EEhkinER

& -------

1

Rysunek 4. Digitalizacja sygnatu audio

gotowy do pracy drugi bufor. Program ini-
cjuje zapis do bufora drugiego i odpowiada
komenda gotowosci (10/tab. 1). Caly proces
powtarza sie, ale z uzyciem drugiego bufora.

Powyzszy schemat dziala w petli i dzie-
ki temu zapis danych jest prawie ciagly.

Wystepuja tylko niewielkie opéZznienia przy
przelaczaniu buforéw, czyli co 512 bajtéw
wyslanych do urzadzenia. Przesytanie pli-
ku zostaje zakonczone, gdy urzadzenie nie
otrzyma zadnych danych w ciagu 4 sekund
od wystania komendy gotowosci. Na koniec

jest uaktualniana tablica

alokacji dla przestanego
pliku i wysytana informa-
cja podsumowujgca prze-
bieg operacji — komenda 7,
8 lub 9/tab. 1.

Aplikacja dla PC
Pliki WAV zawierajg wiecej
informacji, niz urzadzenie
jest w stanie odtworzyc.
Aplikacja Micro Player Ma-
nager selekcjonuje z plikow
tylko niektére dane i po-
zwala na ich uzycie.
Najpierw odczytywane
sg podstawowe informacje
o pliku — wielko$¢ i typ.
Akceptowane sg pliki o do-
wolnej wielkosci, ale tylko
typu
PCM. Nastepnie jest usta-

nieskompresowane

lana liczba kanatéw audio

0
4 —» Stata = FIFF”
—» Rozmiar dalszej czgsci pliku
8 — Stata = WAVE”
12
16 Subchunk1 ID
20 Subchunk1 Size | —» Rozmiar bloku Subchunk1
Audio Format —» Warto$¢ 1 oznacza format PCM
22
o4 Num Channels | —» 1 —Mono, 2 — Stereo
08 Sample Rate —» Czestotliwos¢: 22 050 lub 44 100
Byte Rate

32
- Block Align
36 Bits Per Sample | —» Rozdzielczo$¢: 16 bitow
40 Subchunk?2 ID —>» Stata = ,data”
44 Subchunk?2 Size

Sample1 ChO (left) | —» Probka 1

Sample1 Ch1 (right)
48

Sample2 ChO (left) | —» Probka 2

Sample2 Ch1 (right)
52

— Prébka n

Data...

Rysunek 5. Budowa nagtéwka pliku WAV

08 AVTSA45 Micro Plaper ananer vi.0

Hnkires
Floopan | ‘Wil e nane: sl man

:m vi Seial Pon: COM3

Trarvsdnn

[ sanar | [ senaz | [ sanaz | [ senaw | [swp
o a7

[

Heda

I O | T A

Rysunek 6. Okno gtéwne aplikacji
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oraz czestotliwo$¢é i roz-

dzielczoé¢ prébek. Akcep-

towane sg pliki jedno- lub

dwukanalowe, ale przesy-

Iany jest tylko jeden kanat
o numerze 0, dla plikéw stereo jest to kanat
lewy. Czestotliwo$é prébkowania musi by¢
réwna 22050 Hz lub 44100 Hz. Dla wiekszej
czestotliwosci jest pomijana co druga préb-
ka, aby w efekcie uzyskaé prébki odpowiada-
jace 22050 Hz. Akceptowana rozdzielczosé
to 16-bitow, ale jest ona ograniczana do star-
szych 8 bitéw, poniewaz taka rozdzielczos¢
ma przetwornik C/A. Na podstawie powyz-
szych danych jest obliczany odstep pomie-
dzy kolejnymi probkami.
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Rysunek 7. Schemat montazowy
odtwarzacza

Na rysunku 5 pokazano nagléwek pliku
WAV z zaznaczeniem wazniejszych elemen-
téw. Wlasciwe dane dzwiekowe rozpoczyna-
ja sie od elementu zawierajacego ciag zna-
kéw data. Jego adres nie jest staly i nalezy
go obliczy¢ uwzgledniajac warto$¢ elementu
Subchunk1 Size. Jesli odpowiedni ciag zna-
kéw nie bedzie znajdowat sie pod obliczo-
nym adresem, to aplikacja nie otworzy pliku.
Gdy po wybraniu pliku zostanie naci$niety
przycisk Send, to aplikacja utworzy bufor
o pojemnoéci 512 bajtéw i zacznie zapisywac
do niego przetworzone prébki. Gdy bufor be-
dzie pelny, to rozpocznie sig¢ wysylanie da-
nych do urzadzenia poprzez wskazany port
szeregowy. W trakcie wysylania przygotowy-
wana bedzie kolejna paczka danych.

Aplikacje napisano w Visual Basic 2010
Express Studio, jej wyglad pokazano na
rysunku 6. Do uruchomienia aplikacji jest
wymagany system operacyjny Windows
z zainstalowany pakietem Net Framework
w wersji 2.0 lub nowszej. Okienko jest proste
— pozwala wysylaé pliki (przyciski ,,Send”)
i odtwarza¢ je na urzadzeniu (przyciski
,Play”). Kazdy proces mozna w kazdej chwi-
li przerwaé¢ przyciskami ,Stop”. W trakcie
wysylania pliku do urzadzenia wyswietlany
jest adres (,Offset”) ostatnio przetworzonej
probki oraz pasek postepu. Po kazdej opera-
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cji zostanie wySwietlone odpowiednie pod-
sumowanie.

Montaz i obstuga

Schemat montazowy odtwarzacza zamiesz-
czono na rysunku 7, natomiast sposéb do-
Iaczenia na rysunku 8. Odtwarzacz sklada
sig z drobnych elementéw SMD ulozonych
gesto na plytce, wiec montaz wymaga cierp-
liwosci, precyzji i doswiadczenia. Na rys. 7
opisano funkcje poszczegbélnych wyprowa-
dzen.

Po zmontowaniu, do punktéw oznaczo-
nych V i G, nalezy dofgczy¢ napiecie zasi-
lajace +5 V. Jesli po chwili zacznie miga¢
dioda LED dofgczona do punktéw LED i G,
to pierwszy etap uruchomienia przebiegt
pomyslnie. Nalezy teraz na chwile odlgczy¢
zasilanie, a nastepnie dolaczy¢ urzadzenie
do konwertera USB/UART. Najlepszy do
tego celu jest AVTMODO09, poniewaz moz-
na go wlaczy¢ bezposrednio do zlgcza
komunikacyjnego i zasilajgcego — nalezy tam
wlutowaé gniazdo goldpin zamiast szpilek
goldpin. W oknie aplikacji nalezy wskaza¢
jakis krotki (na probe) plik WAV, nastepnie
wybraé port COM, przez ktéry podlgczone
zostalo urzadzenie i nacisnaé ktérys z przy-
ciskow Send. Przesylanie pliku nie jest zbyt
szybkie i moze potrwac nawet kilka minut. Po
zakonczeniu nalezy nacisnaé odpowiedni
przycisk Play, aby odstuchaé przesta-
ny plik dzwiekowy. Oczywiscie,
musi byé¢ dolaczony glosnik
lub stuchawki. Glognoéc
reguluje sie poten-
cjometrem R7.
W chwili roz-
poczecia
odtwa-

20

rzania moze by¢ styszalne
,puk-
nigcie” w glosniku spowo-

charakterystyczne
Zatozona zwora

dowane uruchamianiem
toru audio.
Nalezy takze spraw-

odtwarzanie — niewykorzystywane

dzi¢, czy
moze zosta¢ uruchomio-
ne za pomocg wejscia ste-
rujacego. W tym celu na-
lezy odpowiednie wejscie
1...4 zawrze¢ do masy G.
Gdy punkty LOOP i G nie
sg polaczone, to urzadze-
nie odtworzy jeden raz
calg $ciezke dzwigkowa.
Gdy LOQP jest zwarty do
G, to urzadzenie bedzie
odtwarzalo tak diugo, jak diugo na wejsciu
sterujgcym bedzie stan aktywny (zwarcie
do G). W wypadku zwarcia kilku wejs¢, naj-
wyzszy priorytet ma wejScie o najnizszym
numerze.

Zastosowany wzmacniacz audio ma moc
rzedu 1 W, ktéra w zupelnosci wystarczy do
wiekszosci zastosowan. Sygnal audio jest
dostepny na wyjéciu stuchawkowym. Jednak
nalezy pamietaé, ze dzwiek nie bedzie ideal-

nie czysty, w tle da sig dosltysze¢
ciche piszczenie o wysokiej
czestotliwosei 1 lekki
szum — efekt jak
z radia.

Dioda LED

— aktywna funkcja LOOP {

Ztgcze programowania

Wyjscie glosnikowe { @

1...4 — wejécia wyzwalajace,
stan aktywny GND,
G-GND

{

Ztgcze komunikacyjne
UART (RX, TX)

ooojgoo OOO

} Zasilanie V-plus, G-GND

©) O

Wyjécie stuchawkowe

| o

Rysunek 8. Schemat pofaczenia ptytki odtwarzacza

W wersji standardowej, z wlutowanym
stabilizatorem IC1 oraz bez rezystora R11
uklad moze by¢ zasilany napieciem z prze-
dziatu 5...14 V i pobiera w stanie czuwania
prad o natezeniu ok. 6 mA, z czego 5,5 mA
»pozera” sam stabilizator! Urzadzenie moze-
my zoptymalizowaé pod katem zasilania ba-
teryjnego, wtedy zasilanie musi zawiera¢ sig
w przedziale 3...4,2 V, a pobér pragdu wynosi
ok 0,04 mA. Jednak uwaga — blokowana jest
wtedy funkcja komunikacji za pomoca UART,
a wiec takg modyfikacje nalezy wykonaé
dopiero po zapisaniu $ciezek dzwiekowych.
Ustawienie trybu bateryjnego polega na
wlutowaniu R11 i usunieciu stabilizatora
IC1. Wtedy zasilanie bezposrednio z wejscia
V trafia do uktadéw na plytce. Nalezy przy
tym zewrze¢ ze soba wyprowadzenia RX
i TX. Podczas wlaczania urzadzenia dioda

LED mignie dwa razy sygnalizujac nowy
tryb pracy, a mikrokontroler w znacznej
cze$el czasu bedzie wprowadzony w stan
gltebokiego uspienia Power Down.
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