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ABSTRAKT

Ciel'om tejto bakalarskej prace bolo vytvorit’ pridavny vyukovy modul ,,MP3 prehravac*
k vyvojovému kitu M68EVB908GB60 ako podporu cvicenia pre predmet Programovanie

mikropocitacov.

Praca zahtiia popis hardwarovych vlastnosti vyvojového kitu M6S8EVB908GB60 a MP3
Shield-u od spolo¢nosti SparkFun. Tieto informacie su d’alej pouzité pri navrhu dosky pre
prepojenie medzi kitom a modulom, ¢o zahffia aj prevod napitovych trovni logickych
signalov. Pre vytvorenie serveru poskytujuceho MP3 stbory na sériovej linke vyvojového
kitu je pouzity programovaci jazyk JAVA s grafickym prostredim kniznice SWT. Kniznica

s funkciami pre pouzitic modulu je vytvorena v programovacom jazyku C.

Kracové slova: Mikropocitaé, Freescale, HCS08, MP3 Shield, MP3 prehravac

ABSTRACT

The goal of this bachelor paper was to create additional educational module ,,MP3 player*
for developmental kit M68EVB908GB60 as a training support for the subject Programming
of Microcomputers.

In this paper, the description of the hardware properties of the developmental kit
M68EVB908GB60 and MP3 Shield by SparkFun was included. These pieces of information
are used to design a board to interconnect kit and module that includes also transfer of
voltage level of logical signals.To create a server that provides MP3 files on serial line of
the developmental kit, the programming language JAV A with graphical surroundings of the

library SWT was used. The library for the module is writen in a programming language C.

Keywords: Microcomputer, Freescale, HCS08, MP3 Shield, MP3 Player
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UvVOD

Existuju rozne vyvojové kity, ktoré sa pouzivaju pri vyuke programovania na Skolach zame-
ranych na aplikovanu informatiku. Pri pouzivani vyvojovych kitov sa Studenti ucia zakladné
praktické znalosti, ktoré mozu neskor pouzit’ v praxi. Na vyvojovych kitoch mdézeme testo-
vat’ a vyvijat’ jednoduché, ale aj zlozitejSie aplikacie pre amatérske vyuzitie ba I pre navrh

ovladania produktov vacsich firiem.

Vyvojové kity su vzdy osadené procesorom, ku ktorému su pripojené periférne zariadenia,
ako su napr. displeje, tlacidla, atd’. Fakulta aplikovanej informatiky na Univerzite Tomasa
Bat'u v Zline pri vyuke na predmete ,,Programovanie mikropocitacov* pouzivaji vyvojové
kity M6S8EVB908GB60 od spolocnosti Freescale, ktoré si osadené procesorom
MC9S08GB60 z rady HCS08. Tieto kity obsahuju periférne zariadenia ako krystalovy osci-
lator, generator hodinového signalu, sériové porty na prenos dat, LED dioédy, pozi¢né prepi-
nade, 2x16 znakovy LCD displej, potenciometer a d’alsie. Studenti sa pomocou programo-
vania procesora pokusaju ovladat’ jednotlivé periférne zariadenia a tym ziskavaju skisenosti.
Tieto zariadenia st pri vyuke vel'mi prospesné, ale stale nie st Uplne vyuzitelné v praxi,
preto sa vyucujuci rozhodli priradit’ ku kitom aj externé moduly, ktoré maju Studenti za ulohu
ovladat, resp. vyvinit’ obsluzny program daného modulu s pouzitim periférnych zariadeni
na kite a nakoniec odprezentovat svoj vytvor pred vyuéujucim. Student je nasledne hodno-

teny na zéklade rozsahu prace a pouzitych periférnych zariadeni.

Fakulta ma momentalne k dispozicii moduly vytvorené Studentami ako napr. Modul grafic-
kého displeja, Model digitalne riadené¢ho zvukového procesoru, Modul krokového motora,
atd’. Jednym z modulov, ktoré st k dispozicii je aj Modul tepelnej ststavy, ktory som si
mohol sdm vyskuasat’. Praca s modulom ma vel'mi bavila a preto som sa pri vybere Bakalar-
skej prace dlho nerozhodoval. Ing. Petr Dostalek navrhol moznost’ preStudovat’ MP3 Player
Shield od spolo¢nosti SparkFun uréeny pre vyvojové kity Arduino a prepojit’ ho s vyvojo-
vym kitom M68EVB908GB60, ¢im sa vytvori d’al§i pridavny modul.

Prva cast’ bakalarskej prace rozoberé teoretické informécie o pouzitom vyvojovom kite, MP3

Shield-e a moZnostiach komunikacie oboch zariadeni.

Druhd, prakticka Cast’ prace sa zaoberd uZ samotnym prepojenim zariadeni, rieSenim
problémov s tym spojenych a naslednym vyvojom kniznice potrebnej k ovladaniu modulu,

ktory je praktickym vysledkom tejto prace.
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I. TEORETICKA CAST
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1 JEDNOCIPOVE MIKROPOCITACE

Jednocipovy mikropocita¢ alebo microcontroller — MCU je prostriedok pouZzivany pri roz-

nych rieSeniach problémov spojenych so spracovanim signalu a riadenim.

1.1 Zakladna charakteristika

Microcontroller je integrovany obvod, ktory byva klasicky pouzivany v embedded (vstava-
nych) systémoch. M4 vzdy uréent Specificka ulohu. Vyvojom sa dosahuje jeho zmensovanie

a zaroven zrychl'ovanie.

Pri navrhovani tychto integrovanych obvodov sa kladie déraz na spotrebu a nizku cenu.
Mikropocitace dnes ndjdeme v roznych zariadeniach, napr. autd, kde sa pouziva mikropoci-

ta€ na kazdu ¢innost’, od otvarania a zatvarania okien, az po riadenie vstrekovania paliva.
Najvicsou vyhodou je to, Ze mikropocitac staci len naprogramovat’ na urciti ¢innost’, pripo-
jit' k napéjaniu a funguje. [2] [3]
1.2 Rozdelenie mikropocitacov

Mikropocitace mdzeme rozdelit’ podla dvoch kritérii :

- podrla architektary

- podla inStrukénej sady
1.2.1 PodPa architektary

Architektiira mikropocitaca je jeden z najdolezitejSich aspektov, ktory pdsobi na vykon mik-
ropocitaca. Najcastejsie sa pouzivaju dve architektury a to Von Neumannova architekttra a

Harvardska architektlra, ¢asto ale narazime aj na ich kombinaciu.

Von Neumannova architektara

Pri tejto architekture je charakteristickym znakom to, Ze ddtova a programova pamaét’ su spo-
jené a teda pouzivaji spolo¢nli datovi a adresnu zbernicu, tzn. sekvencné spracovava-
nie.(Obr. 1). USetrenim vyvodov spojenim datovej a programovej pamaéti sa ale znizila rych-
lost’ spracovavania, ked’ze pamaite zdiel'aju zbernice, teda nemo6zme naraz Citat’ inStrukcie a

déta. [7]
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VSTUPY VYSTUPY

——  DATA, ADRESY
e = wmm emes  RIADIACE SIGNALY

Obr. 1. Von Neumannova architektira
Harvardska architektara

Tato architektara je starSia ako Von Neumannova, na rozdiel od nej ma rozdelenti pamét na
programovu a datovu (vid’. Obr. 2), z ¢oho vyplyva, Ze inStrukcie a data sa spracivaju naraz,
ide teda o paralelné spracovavanie, ktoré je rychlejsie ako sekvenéné spracovavanie Von

Neumannovej architektury. [7]

PAMAT
PROGRAMU

="
|
]

VSTUPY PAMAT DAT VYSTUPY

m—  DATA, ADRESY
== = e emes  RIADIACE SIGNALY

Obr. 2. Harvardska architektira
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1.2.2 PodPa inStruk¢nej sady
CISC

Je skratka pre Complex instruction set computer, v preklade pocita¢ s rozsiahlou inStrukénou
sadou. Ako teda z nazvu vyplyva ide o rozsiahlu sadu instrukcii, ktora obsahuje viacero
zlozitych instrukcii, ktoré sice Setria pamét'ové miesto pre program, ked’ze obsahuju, napr.

nacitanie aj spracovanie data, ale st narocné na dobu spracovania.

RISC

Je skratkou pre Reduced instruction set computer, v preklade pocita¢ s obmedzenou instruk¢-
nou sadou. Z nazvu vyplyva, Ze ide o sadu instrukcii, ktora je do istej miery obmedzena,
resp. vi¢§ina instrukcii ma rovnaku dizku a vykonava sa v jednom instrukénom cykle. Tato
sada sice znizila dobu spracovania, ¢im zvysila rychlost, ale zaroveinl zvécsila velkost pro-
gramu tym, ze na zlozitejSiu operaciu, kde pri CISC stacilo pouzit’ jednu instrukciu, v RISC

treba pouzit’ 2-3 instrukcie, ¢o je pamét'ovo naro¢nejsie.

V dnesnej dobe vyrobcovia skor kombinuju tieto dve sady, ked’Ze sa snazia zachovat’ spitnu
kompatibilitu s procesormi CISC, ale zlozitejSie inStrukcie st rozkladané na mikro-operacie

a tie sa potom interne vykonavaju podobne ako u RISC procesorov.

1.3 Mikropocita¢ MC9S08GB60

MC9S08GBG60 je vyrobok firmy Freescale, ide o 8-bitovy mikropocitac vychadzajuci z pro-
cesoru Motorola 6800, patri do rady HCS08. Pouzitd je Von Neumannova architektura,
ked'Zze data a program maji spolo¢nl pamét. Vyrdba sa v roznych tvaroch a velkostiach

puzdra a s roznymi typmi paméti. [4]

1.3.1 Zakladné vlastnosti

- 60 KB FLASH pamiite
- 4 KB RAM pamaite

- 8-bitova centralna procesna jednotka HCSO8
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- 8-kanalovy, 10-bitovy A/D prevodnik

- 56 obojsmernych (bidirectional) liniek — porty A az G (7 portov po 8 liniek)
- 8-bitovy klavesnicovy prerusovaci systém (KBI)

- 2x asynchronne sériové komunikacné rozhranie (SCI)

- Ix synchrénne sériové komunika¢né rozhranie (SPI)

- 1x12C rozhranie

- nastavitelny interny generator hodinového kmitoctu

- 3-kanalovy TPM1 cCasovac a 5-kanalovy TPM2 ¢asovac

- COP watchdog systém [3]

1.3.2 Registre
Procesor obsahuje 5 registrov (Obr. 3):

7 0
_ ACCUMDLATOR

| A

16-BIT INDEX REGISTER H:X
H| INDEX REGISTER (HIGH) | | INDEX REGISTER (LOW) | X

15 8 7 0
| ' ' STACKPOINTER | sp
15 0
| . . . . PROGRAMCOWNTER . |PC
0
CONDITION CODE REGISTER u'1'1'|-|'|'n'z'c| CCR
CARRY
L ZERO
NEGATIVE
INTERRUPT MASK
HALF-CARRY (FROM BIT 3)
TWO'S COMPLEMENT OVERFLOW

Obr. 3. Registre HCS08 [3]
Akumulator (A)
Univerzalny 8-bitovy register. Jeden operand sa nacita do aritmeticko-logickej jednotky

(ALU) prepojenej s akumulatorom a vysledok operacie sa ulozi do akumulatora. Z a do aku-

mulatora mozeme data presuvat pomocou roznych sposobov adresovania. [3]
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Indexovy register (H:X)

16-bitovy register je zlozeny s dvoch 8-bitovych registrov H a X, ktoré pracuju ako jeden
16-bitovy ukazatel, pri ktorom H obsahuje vyssi byte a X nizsi byte adresy. Po reStarte

mikropocitaca sa register H nuluje, kdeZe vdc¢sina inStrukcii pracuje len s registrom X. [3]

Ukazatel’ zasobnika (SP)

Anglicky Stack Pointer je 16-bitovy register ukazujuci na d’al$ie vol'né miesto v zasobniku,
ktory sa nachddza v adresovom priestore paméite RAM, je typu LIFO. PouZiva sa na uloZenie
navratovej adresy pri volani podprogramu, ulozenie registrov pri preruseni a na uloZenie

lokalnych premennych. [3]

Programovy ¢itac¢ (PC)

Anglicky Program Counter je 16-bitovy register, ktory obsahuje adresu operandu alebo
inStrukcie, ktora ma byt’ spracovand. Po spracovani sa register inkrementuje. Pri skoku alebo
preruseni sa do ¢itaca nahra adresa skoku alebo navratu. Pri restarte sa do ¢ita¢a nahra vektor
na adrese $FFFF a $FFFE, v tomto vektore je ulozena prva instrukcia, ktord ma byt po

reStarte vykonana. [3]

Stavovy register (CCR)

8-bitovy register, ktory obsahuje okrem masky preruSenia (I) aj 5 priznakov poukazujicich

na vysledok vykonanej operacie. Bity 5 a 6 su trvalo nastavené na 1.
V - Two’s Complement Overflow Flag

Priznak preteCenia sa nastavi, ked’ nastane pretecenie dvojkového doplnku.
H - Half-Carry Flag

Priznak sa nastavi pri prenose akumulatora z 3 na 4 bit.
| - Interrupt Mask Bit

Pri nastavenom priznaku preruSenia su zakazané vSetky maskované prerusenia. Pri preruseni

sa priznak preruSenia nastavi a to hned’ po uloZeni registrov na zasobnik.
k t to hned’ 1 trov CPU bnik
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N - Negative Flag
Priznak je nastaveny, ked’ je vysledok aritmetickej, logickej alebo datovej operacie zaporny.
Z - Zero Flag

Priznak je nastaveny, ked’ je vysledok aritmetickej, logickej alebo datovej operacie nulovy.
C - Carry/Borrow Flag

Priznak je nastaveny v pripade, ked’ dochadza k prenosu alebo vypozicke na MSB, tj. naj-
vyznamnejsi bit. Pouzivané pri sCitani alebo odcitani ¢isel, ktoré nedokaze ALU spracovat

v jednom kroku. [3]

1.3.3 Komunikaé¢né rozhrania

HCSO08 je vybaveny dvomi vzdjomne nezavislymi asynchrénnymi sériovymi komunikac-
nymi rozhraniami SCI, pomocou ktorych procesor komunikuje napr. s PC vd’aka rozhraniu

RS232.

Dalej je vybaveny aj synchréonnym sériovym komunikaénym rozhranim (SPI — Serial Pe-
ripheral Interface), ktoré dokaze fungovat’ v rezime Master alebo Slave, ide o duplexnt ko-

munikaciu s kompatibilnymi zariadeniami.

Medzi viacerymi integrovanymi obvodmi umoziiuje sériovu komunikéciu kanal 12C (Inter-

Integrated Circuit Module). [3]

1.4 Vyvojovy kit Freescale M68EVVB908GB60

M68EVB908GB60 je vyvojovy kit pre mikropocitac MC9S08GB60. Programovanie

pomocou kitu je rychlejSie a jednoduchsie na pochopenie.

1.4.1 Specifikacie kitu

- mikropocitac M9S08GB60

- 32 kHz alebo 4 MHz krystalovy oscilator

- nastavitelny generator hodinového signalu

- stabilizované napdtie 3,3 Va5V

- COMI sériovy port, rozhranie RS232, konektor DB9-S (SCI10)
- COM2 sériovy port, rozhranie RS232, konektor DB9-S (SCI1)
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signalizacia nap4jania, vypinac napdjania

uzivatel'ské periférie :
o 4x LED diéda (PTFO0-3)
o 4x DIP pozi¢ny prepina¢ (PTB4-7)
o 4x spinac / tlacidlo (PTA4-7)
o 2x16 znakovy LCD displej (PTG3-7, PTE6-7)
o bzuciak (PTDO)
o potenciometer (PTB0O/ADO)
- MCU port poskytujuci vsetky digitalne /O

analdgovy port

kontaktné pole [1]
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1.5 Sériové periférne rozhranie SP1

Sériové preriférne rozhranie SPI (Serial Peripheral Interface) je pouzivané na komunikaciu
medzi riadiacimi mikroprocesormi a pridavnymi perifériami, napr. A/D prevodnik, disple;j.
Toto rozhranie méze navzajom spajat’ dva a viac komunikaénych bodov. Jeden z tychto bo-
dov je nastaveny v riadiacom rezime Master a ostatné musia byt’ nastavené v nacivacom re-
zime Slave. Master obsahuje generator hodinového signalu, ktory prenasa na ostatné Slave.
Tento hodinovy signal slizi na synchronizaciu, ked’ze ide o synchronny prenos dat. Okrem
hodinového signdlu sa po tomto rozhrani prendsa tiez dvojica datovych signalov MISO
(Master In, Slave Out) a MOSI (Master Out, Slave In). Stvoricu SPI signalov uzatvara SSEL
(Slave Select), ktory sluzi na vyber niektorého zo Slave bodov. Tento signal sa pouziva len

pri komunikacii viac ako 2 bodov, teda v pripade, ked’ je viac Slave bodov. [4]

1.5.1 Princip komunikacie pri rozhrani SPI

Obr. 5 zobrazuje prepojenie dvoch zariadeni pri rozhrani SPI v zapojeni Master — Slave.
Master iniciuje vSetky SPI datové prenosy. Pocas prenosu Master postiva jeden bajt dat po-
mocou pinu MOSII na Slave, ktory su¢asne postiva data pomocou pinu MISO1 na Master.
Tento prenos je efektivny, pretoze naraz vlastne prebehnu dva prenosy, z Mastera na Slave
a zo Slave na Master. SPSCK1 je pin pre hodinovy signal, ktory pri tejto komunikacii gene-
ruje Master. Pri pouziti viacerych Slave zariadeni pouZzijeme pre vyber zariadenia pin SS1,

ktory reaguje na logicku 0. [4]

p MASTER SLAVE N
J S
MOSI1 MOSI1
SPI SHIFTER SPI SHIFTER
|76543210 MISO1 MISO1 7 6 5 4 3 2 10
LI | HEEEEEEE,
A A
SPSCK1 SPSCK1

CLOCK
GENERATOR 587 587

Obr. 5. Prepojenie dvoch zariadeni pri rozhrani SPI [4]
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1.5.2 SPI na mikropo¢ita¢i MC9S08GB60

Mikropogitaé MC9S08GB60 pontka jeden SPI modul. Styri piny spojené s SPI modulom
st zdiel'ané s portom E na pinoch 2-5 ako vidime na obrazku 6. Tieto piny st aktivne pre
SPI komunikéciu len ked’ je povolené SPI, v opacnom pripade mozu byt tieto piny pouzité
ako klasické /0. [4]

HCS08 CORE INTERNAL BUS

ORT A
=D
I= T
e
= =
om
T
- 1
T

or
=

BDC

HCS08 SYSTEM CONTROL 8-BIT KEYBOARD

RESET -2 NTERRUPT MO
NOTE 4 RESETS AND INTERRUPTS
MODES OF OPERATION
PO ME
RO =
NOTES 2,3 C MODULE (IIG1)
[ e |[ oo |
[ ma |[ w |
USER RAM _ 3-CHANNEL TIMER/PWM
" MODULE (TPM1)
—
. 5-CHANNEL TIMER/PWM
; 1 o MODULE (TPM2)
SERIAL PERIPHERAL
— INTERFACE MODULE (SPI1)

Obr. 6. Blokova schéma mikropocitaca MC9S08GB60 — SPI rozhranie [4]
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2 SPARKFUN MP3 PLAYER SHIELD

Ide 0 rozsirujicu dosku urcent pre Open-Source platformu Arduino. Doska je osadena
VS1053B MP3 audio dekodérom, ktory je schopny dekddovat’ zvukové subory Ogg Vorbis
/ MP3/ AAC / WMA / MIDI.

Tato posledna verzia Shield-u ma pridany slot pre SD kartu, kde m6zu byt uloZené zvukové
subory. Pomocou zbernice SPI moze byt sibor preneseny na VS1053B, kde je nasledne

dekodovany a odoslany na 3,5 mm stereo jack umiestneny na doske. [10]

Obr. 7. MP3 Player Shield [10]
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2.1 VS1053B

VS1053b je jednocipovy audiodekodér. Obsahuje vysoko vykonny DSP procesor VS DSP
4, pracovnu pamat’, 16KiB inStruként RAM pamit’ a 0,5+ KiB datovi RAM pamét’ pre
uzivatel'ské aplikacie beziace sii¢asne s akymkol'vek vstavanym dekodérom. Dalej obsahuje
sériové kontrolné a vstupné rozhranie, az 8 univerzalnych I/O pinov, UART, vysoko kvalitny
variabilne-vzorkovaci sterco AD prevodnik (mikrofon, linka, linka + mikrofon alebo 2x

linka) a stereo DA prevodnik s vystupom pre sltichadla.

VS1053b prijima tok dat cez sériovy vstup, ktory je v mode pocuvajici, resp. SLAVE.
Vstupny prud dét je dekodovany a cez digitalnu regulaciu hlasitosti prevzorkovany na 18-

bit, multi-bit, sigma-delta DA prevodnik.

Dekodovanie je riadené pomocou sériovej riadiacej zbernice. Okrem zdkladného dekodova-

nia je mozné pridat’ Specifické Crty, napr. DSP efekty na uzivatel'skej RAM pamiti. [6]

Obr. 8. Audiodekodeér VS1053b
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2.1.1 Komunikacia pomocou rozhrania SPI

V audiodekodéri VS1053b je komunikacia pomocou rozhrania SPI rozdelena do dvoch

d’al$ich rozhrant :

e Serial Data Interface (SDI) — Datové rozhranie
o Je urené na prenaSanie komprimovanych dat rozneho formatu na dekodér
VS1053b. Ak je vstup dekodéra prazdny alebo plneny pomaly, analégovy
vystup je automaticky stimeny. [6]

e Serial Control Interface (SCI) — Riadiace rozhranie
o Je kompatibilné so Specifikaciou SPI rozhrania. Datové prenosy su tu vzdy
16-bitové.
o toto rozhranie slizi na manipulaciu (Citanie a pisanie) s registrami audiode-
kodéra VS1053b.
o hlavné prvky riadiaceho rozhrania :
» riadenie prevadzkového rezimu, hodin a efektov
» pristup k informécidm a datovym hlavickadm
» prijem kodovanych dat v rezime nahravania

» nahravanie a riadenie pouZzivatel'skych programov [6]
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3 ZVUKOVY FORMAT MP3

Zvukovy format MP3 (MPEG-1 alebo MPEG-2, Audio Layer Ill) je patentovany format
stratovej kompresie digitdlneho zvuku. Kompresny algoritmus tohto zvukového formatu je
definovany skupinou MPEG (Motion Picture Experts Group). MP3 st bezne pouZzivané pri

ukladani zvuku alebo pri streamovani, momentélne je to vlastne zvukovy Standard. [8] [9]

3.1 Historia

Zaciatkom 80. rokov zacal profesor Dieter Seitzer z Erlangen-Nuremberg University v Ne-
mecku skiimat’ problém prenosu komprimovanej hudby po telefonnej linke. Zostavil skupinu
vedcov zaoberajucich sa vyskumom kédovania zvuku. Behom vyvoja Student profesora Se-
itzera, Karlheinz Brandenburg rozsiril zékladné principy vnimania kédovaného zvuku I'ud-

skym uchom, popisal psychoakustiku.

V roku 1989 dokonc¢il Karlheinz Brandenburg svoju dizerta¢nii pracu. Popisal v nej algorit-
mus OFC, ktory je povazovany za predchodcu MP3. OFC algoritmus skenoval a odstrafioval

zvuky pod a nad prahom pocutel'nosti 'udského ucha.

Tim z Fraunhoferského instititu vylepsil tento algoritmus a zaviedol novy zvukovy kodek
ASPEC, ktory neskor spolu s MUSICAM vyhral po formélnych testoch sutaz pre chystany
zvukovy Standard MPEG. Ustanovili sa doleZité vlastnosti ako rychlost’ vzorkovania, Struk-

tura ramcov, Struktura hlaviciek, ¢i pocet vzoriek v ramci.

Samotny format MP3 sa zacal hromadne pouZivat’ aZ v roku 1995, kedy bol uvolneny prvy
softwarovy MP3 prehrava¢ Winplay3, ktory pracoval v realnom case. Odvtedy bolo mozné

dekodovat’ a reprodukovat’ format MP3 na osobnych pocitacoch. [8]

3.2 Princip

Formét MP3 vyuziva nedokonalost’ l'udského ucha na zaklade psychoakustického modelu,
¢im sa snazi odstranit’ redundanciu zvukového signalu, resp. frekvencie, ktoré ¢lovek nepo-
Cuje alebo nevnima su zo stopy odstranené, a tym sa velkost’ vysledného signdlu zmensuje.
Existuju viaceré modely 'udského ucha, takze existuju r6zne kodeky, ktoré dosahuju rdzne
vysledky. Niektoré kodéry podporuju tzv. variabilny bitrate, kde tiché, resp. klI'udné pasaze

su zaznamenané s niz8§im bitrate a dynamické pasaze naopak s vyS$im bitrate. [9]
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3.3 Dekodovanie

Tym, ze data st komprimované a kodované, neda sa ich jednoducho poslat’ na D/A prevod-
nik. Pri prehravani komprimovaného alebo kédovaného zvukového zdznamu vo formate
MP3 je potrebné tento kddovany tok dat pretavit' s malou odchylkou, ktort I'udské ucho
nezachyti, na signal ako bol pred kodovanim. Dekodér je prostriedok, ktory nam pri tejto

dekomprimacii pomdze. [8]

:g:ioo:ga:ovk E> Dekédovanie :> Rekonitrukcia :HSpétné mapovanie :>Audio signal

Obr. 9. Blokova schéma dekodéru

Do dekodéru vstupuju kédované — komprimované data. V bloku Dekodovanie sa deteguju
chyby a tok dat je rozdeleny na jednotlivé ramce. V d’alSom bloku Rekonstrukcia sa obnovi
amplitadova verzia sady mapovanych vzoriek. Posledny blok Spitné mapovanie prevedie
tieto rekonstruované vzorky na vysledny audio signal v digitalnej podobe, ktory sa posle na

D/A prevodnik a nasledne na zvukové zariadenie, napr. reproduktor. [8]

3.3.1 Hardwarové dekodovanie

Na dekodovanie mp3 dat sa pouzivaju Specidlne embedded obvody, naprogramované digi-
talne signalne procesory urcené priamo na dekédovanie zvukovych formatov. Na ich ovla-
danie a posielanie dat sa pouziva 12C a SPI zbernica, ktoré sa daji jednoducho pripojit k jed-

nocipovému pocitacu a K pamitovym médiam.

Prikladom takéhoto obvodu je VS1053B od finskej firmy VLSI, ktory ma vel'mi jednoduché
zapojenie a tym je aj vel'mi jednoduché jeho ovladanie a posielanie, napr. pomocou SPI

rozhrania. Takéto zapojenia sa pouzivaji v malych zvukovych prehravacoch.
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3.3.2 Softwarové dekodovanie

Softwarové dekddovanie sa 1iSi oproti hardwarovému, uz ako podl'a ndzvu vyplyva, v tom,
ze o dekodovanie sa stara software pocitaca, teda program, ktory vd’aka kodekom vie, akym
sposobom ma dany stbor dekodovat’ a pouziva na to prostriedky procesora pocitaca, ¢o je

sice Casovo naro¢né, ale pre dnesné vysoko vykonné procesory to uz nie je ziaden problém.

Prikladom softwarového dekodéru je WinPlay3, ktory bol uvol'neny v roku 1995.

(F " Winblay k=

File Options Help

TRACE  MIM__ SEC MODE

I L /192 kEik's III
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Obr. 10. Softwarovy dekodér WinPlay3

Casom boli vyvinuté viaceré iné dekodéry, ktoré sa pouzivajii dodnes, napr. WINAMP
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Obr. 11. Softwarovy dekodér Winamp
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4 CODEWARRIOR

CodeWarrior je komplexné vyvojové prostredie od firmy Freescale, ktoré umoznuje rychle
VyVijanie aj naroc¢nejSich aplikacii pre produkty firmy Freescale. Nasa fakulta pouziva toto
vyvojové prostredie vo verzii 6.3. Pomocou tohto nastroja sa vo vyuke programuje na pro-
cesoroch MC9S08GB60, ktoré st zapojené v kite M6SEVB908GB60, ktory ma k dispozicii

viacero periférnych zariadeni.

V tomto vyvojovom prostredi je mozné programovat’ v jazyku symbolickych adries, teda
Assembler, rovnako ako aj v programovacom jazyku C a C++. Mozné pouzit’ aj kombinaciu
programovacich jazykov, napr. v pripade, ked’ je kniZnica napisand v jazyku symbolickych
adries, program sa da jednoducho pisat’ v jazyku C. Toto prostredie obsahuje okrem iného
aj vykonny simulator, resp. Debugger True-Time Simulator & Real-Time Debugger pre la-
denie vyvijanych aplikacii.

i Freescale CodeWarrior - [main.c] B [=] B3| .. True-Time Simulator & Real-Time =10 x|
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Obr. 12. Ukdzka vyvojového prostredia so spustenym Debuggerom
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5 EAGLE

EAGLE je uzivatel'sky vel'mi privetivy a vykonny nastroj na navrh dosiek plosnych spojov
od firmy CadSoft. Nazov nastroja je vlastne skratka spojenia Easily Applicable Graphical
Layout Editor. [5]

Program ma tri hlavné najcastejsie pouzivané moduly :

e Editor schém
e Editor spojov

e Autorouter

5.1 Editor schém

Editor schém zarucuje rychle a efektivne navrhovanie schém. Je tu mozné nastavit’ viditel’-

nost’ spojov, znaciek, nazov a hodnot suciastok.

Vsetky dostupné stciastky st ulozené v knizniciach, ktoré su zoradené podla typu alebo
podl’a vyrobcu. Tieto kniznice dodavaju vyrobcovia, pripadne stc¢iastku, ktord v kniznici nie

je, je mozné navrhnat a tym si vytvorit’ vlastnl kniznicu.

Po navrhnuti schémy je mozné previest’ elektricki kontrolu ERC a odhalit’ tak pripadné

chyby v schéme. [5]
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Obr. 13. EAGLE - Editor schéem — ukazka
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5.2 Editor spojov

Editor spojov sa len minimalne 1isi od editora schém. Po prepnuti z editora schém do editora
spojov je potrebné poukladat’ sti¢iastky zo schémy na redlnu poziciu na doske a nasledne
urcit’ cestu plosSnym spojom. Cesty vidime ako gumové spoje, ktoré st prepojené podla

schémy a po zvoleni hrubky cesty mézeme urcovat, kde ma byt umiestnena dana cesta na

doske plosnych spojov. [5]
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Obr. 14. EAGLE - Editor spojov - ukdzka

5.3 Autorouter

Autorouter je modul, ktory bol vytvoreny pre ulah¢enie a predovsetkym urychlenie prace
uzivatel'a. Je to funkcia, ktora po spravnom nastaveni slizi k automatickému generovaniu
plosnych spojov na doske. Autorouter pracuje metdédou ripup&retry router, teda skuiSa rézne
sposoby ulozenia ciest. NajCastejSie sa pouziva kombindcia Autorouter s naslednou ru¢nou

upravou, ked’ze niektoré cesty, napr. napajacie, potrebuju vacsiu hrabku. [5]
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1. PRAKTICKA CAST
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6 HARDWAROVA CAST

Ciel'om tejto prace je prepojit’ vyvojovy kit, na ktorom sa pracuje pri vyuke, s MP3 Shieldom
tak, aby bolo mozné tento Shield pouzivat pri vyuke ako rozsirujici model pomocou ktorého

sa Studenti budu ucit’ prenasat’ data cez sériovu linku mikropocitaca HCS08.

6.1 Blokova schéma prepojenia

MP3 Shield
> 33V - 5V

M6SEVB908GB60

| <

—1
-

5V Zdroj

Obr. 15. Blokova schéma prepojenia

Ako je na obrazku vidno, prepojenie je medzi vyvojovym kitom M68EVB908GB60 a MP3
Shieldom. Sice audiodekodér VS1053b pracuje na 3,3V logike, ale v zapojeni MP3 Shieldu
sa tieto signaly prevadzaju na vystupe na 5V a naopak, ked’ze povodne je tento modul urceny
pre pripojenie k vyvojovému kitu Arduino. Bolo teda potrebné signaly z M68EVB908GBG60,
ktoré pracuju na 3,3V logike, previest’ na 5V logiku. Kvoli tomu bolo treba pridat’ aj 5V
zdroj napitia, ktory potrebujeme na napajanie MP3 Shieldu.
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6.2 Navrh schémy a dosky ploSnych spojov

6.2.1 Prepojenie potrebnych pinov

Pred navrhom schémy bolo potrebné zvazit', ktoré piny Shieldu budeme pri praci potrebovat’

a taktiez, na ktoré piny kitu ich privedieme.

PTA6/KBD6| 1 2 |PTA7/KBD7

PTA4/KBD4| 3 4 |PTAS5/KBDS

PTA2/KBD2| 5 6 |[PTA3/KBD3

PTAO/KBDO| 7 8 |[PTA1/KBD1
3.3V| 9 10 |GND

PTC6] 11 12 |PTC7
PTC4/CLKOUT | 13 14 (PTC5
PTC2/SDA| 15 I]ﬁ PTC3/SCL
PTCO/TXD2| 17 18 |PTC1/RXD2
3.3V| 19 20 |GND
PTD6/TPM2CH3 | 21 22 [PTD7/TPM2CH4
PTD4/TPM2CH1 | 23 24 [PTDS5/TPM2CH2
PTD2/TPM1CH2| 25 26 |PTD3/TPM2CHO
PTDO/TPM1CHO | 27 28 |PTD1/TPM1CH1
3.3V|[ 29 30 |GND
PTE6] 31 32 |PTE7
IPTE4!MOSI 33_34 [PTE5/SPSCK
PTE2/SS*| 35 |36 PTE3/MISO
PTEO/TXD1| 37 38 |PTE1/RXD1
3.3V| 39 40 |GND
PTF6| 41 42 |PTF7
PTF4| 43 44 |PTF5
PTF2| 45 46 (PTF3
PTFO| 47 48 |PTF1
3.3V| 49 50 |GND
PTG6| 51 52 [PTG7
PTG4| 53 54 [PTG5
PTG2/EXTAL| 55 56 |PTG3
PTGO/BGND/MS | 57 58 [PTG1/XTAL
RESET*| 59 60 [IRQ

Obr. 16. Pouzité piny kitu M6SEVB908GB60 [1]

Vyssie vidno, ktoré piny kitu boli vyvedené¢ z MCU portu. Ked’ze pri prenose dat bolo pou-
zité rozhranie SPI, potrebovali sme piny, ktoré st urCené pre tato komunikdciu a to
PTE3/MISO (Master In, Slave Out), PTE4/MOSI (Master Out, Slave In) a PTE5/SPSCK
(hodinovy signal). Pin PTE2/SS (Slave Select) nebudeme potrebovat, ked’ze pdjde o prenos
dat medzi 2 zariadeniami, teda jedno bude v rezime Master (kit) a druhé v rezime Slave

(MP3 Shield). Na ovladanie samotného MP3 Shieldu boli pouzité piny PTC3-7.
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Tab. 1. Priradenie pinov kitu k pinom MP3 Shiled-u

Piny - Kit M68EVB908GB60 Piny - MP3 Shield
Vstup PTE3/MISO MISO
Vystup PTE4/MOSI MOSI
Vystup PTE5/SPSCK SCK
Vystup PTC3 SD-CS
Vstup PTC4 MP3 - DREQ
Vystup PTC5 MP3 - RST
Vystup PTC6 MP3 - DCS
Vystup PTC7 MP3 - CS

6.2.2 Zdroj 5V

Problém s prevodom napédtovych trovni si vyZadoval rieSenie a zaciatkom tohto rieSenia je

pridat’ zdroj 5V napiétia, ked’ze aj MP3 Shield potrebuje napdjanie 5V.

Z kitu je mozné vyviest 9V, ked’Ze prave takymto napatim je napajany kit. Takze sme pouzili

tychto 9V, aby sme si vytvorili stabilizovany zdroj napétia 5V pomocou stabilizatora
7805TV. [11]

Pre ochranu pred prepolovanim bola pouzita didda. Pre vyhladenie napatia boli pouzité 4

kondenzatory.

6.2.3 Prevod napiat’ovych urovni

O prevod napidtovych trovni sa stard integrovany logicky obvod 74HCT245N, ktory je

schopny menit’ napatové irovne. V naSom pripade potrebujeme prevadzat’ 3,3V na 5V.
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DIR [1 ] Q [20] vee
A0 [2] [19] OE
A1 [3] (18] BO
A2 [4] 17] B1
A3 [5 | 045 [16] B2
A4 [6 ] [15] B3
A5 [7 ] [14] B4
A6 [8 ] [13] BS
AT [9] [12] B6
GND [10] [11] B7

00 71aacd3t

Obr. 17. Rozlozeneie pinov integrovaného obvodu 74HCT245N [12]

Vcce je napajaci pin, ku ktorému je privedené napajacie napatie zo zdroja 5V. Pin GND je

spojeny so zemou.

Tab. 2. Spésoby nastavenia integrovaného obvodu [12]

Input Input/output

OE DIR An Bn

L L A=B input
L H input B=A
H X z z

V tabulke vysSie vidime ako je mozné nastavit’ spravanie integrované¢ho obvodu. Zvolil som
druhtt moznost’, ked’ze Piny A som pouZil ako vstupné, ktoré chcem dostat’ na Piny B. Preto
som na pin OE spojil so zemou, ked’ze som tam potreboval pripojit’ na trvalo logicku 0. Na
pin DIR som priviedol zo zdroja 5V, ked’Ze tam bolo potrebné priviest’ referencné napitie,

teda napat'ovu uroven, ktora bude na vystupe prezentovat’ logicku 1. [12]

Cez integrovany obvod som previedol len signdly, ktoré boli vystupné pre vyvojovy kit
a vstupovali do MP3 Shieldu. Vystupy z MP3 Shieldu, teda MISO a MP3 — DREQ nie je

potrebné prevadzat’.
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6.3 Nastavenie kitu M68EVB908GB60

Pre spravnu funkcnost’ tejto prace bolo potrebné nastavit’ prepinace na nastavenie sériovych
COM portov, tak aby bol aktivny sériovy port COM?2. K tomu potrebujeme nastavit’ prepi-
nace na COM_SW.

Tab. 3. Nastavenie prepinacov na COM_SW vyvojového kitu [1]

COM _SW HCSO08 Port COM Signal MCU PORT
1 PTE1/RXDI COMI1 RXD IN 38
2 PTF6 COM2 CD OUT 41
3 PTD6/TPM2CH3 COM2 DTR IN 21
4 PTC1/RXD2 COM2 RXD IN 18
3 PTE7 COM2 RTS OUT 42
6 PTD7/TPM2CH4 COM2 CTS IN 22
7 PTC1/RXD2 422 485 RXD IN 18
8 PTDO/TPMICHO BUZZER OUT 27

COM_SW poskytuje pre HCS08 vstupne-vystupny port pre komunikaciu pripajanych peri-
férnych zariadeni na vyvojovl dosku. To umozituje pouzivatel'ovi pouzit’ porty HCS08 na

komunikaciu a prenos alebo pouZit’ tieto porty ako Standardné 1/O. [1]

Pre naSe ucely potrebujeme nastavit COM_SW tak, aby sme povolili komunikaciu po séri-
ovej linke COM1 a COM2. Takze nastavime prepinace 1 a 4 do stavu ON, tzn. prepneme

ich do hornej pozicie.
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7 SOFTWAROVA CAST

Softwarova Cast’ pozostava z tychto sucasti:

e Podporny serverovy program
e Kniznice funkcii

e Ukézky pouzitia funkcii v programe

7.1 Podporny serverovy program

Serverovy program som vytvoril v programovacom jazyku JAVA, ked'Ze sme s nim praco-
vali aj pocas $tudia. Tento program pouziva funkcie kniznice JSSC (java-simple-serial-con-

nector). Tato kniznica sluzi na komunikaciu pomocou sériového portu. [13]
GUI bolo vytvorené pomocou kniznice SWT vo vyvojovom prostredi Eclipse. [14]

Program sluzi ako nahrada datového média, takze pomocou tohto programu sa budu prena-

Sat’ data MP3 suborov na vyvojovy Kkit.

7.1.1 Popis

Zakladnymi parametrami programu su zloZzka, v ktorej sa nachddzaja MP3 subory a port, na
ktory sa majui vybrané data posielat’, resp. port, ku ktorému je v naSom pripade pripojeny
vyvojovy Kkit.

Pozor ! Subory v zlozke musia mat’ koncovku mp3 a musia mat’ nazov pozostavajuci

zo 7 znakov, napr. ,track01.mp3“. Siibory nemézu byt’ vicsie ako 25MB !

Po testovani sériového portu som zistil, Ze optimalne je posielat’ data po baliku 256B, ked’Ze
pri posielani packetu po sériovej linke je v packete obsiahnutych len 256B posielanych dat,
takZe som tomu prispdsobil aj serverovy program. Ten si zvoleny subor rozdeli na pole, kde

prvok pol'a ma vel'kost’ 256B a dané prvky posiela na vyziadanie na sériovu linku.
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7.1.2 Prikazy

Ide 0 jednoduchy program, ktory ¢aka na prikazy zo sériovej linky. Prikazy musia mat’ vzdy

dizku 10 znakov.

*dir!00000

e Prikaz DIR. Po prijati tohto prikazu program odosle na sériovu linku obsah zvolene;j
zlozky v tvare Stringu, teda odoSle pole znakov, ktoré je potrebné na vyvojovom kite
zachytit’ a spracovat’. Na koniec pol'a sa prida znak *, pre rozoznanie konca pol'a na

vyvojovom Kkite.

*olnazov01

e Prikaz OPEN. Po prijati tohto prikazu si program ulozi sibor nazovO1.mp3 do pol’a,
ktorého jeden prvok ma velkost’ 256B. Nasledne zisti vel'kost’ pola, resp. pocet blo-

kov po 256B a toto ¢islo odosle na sériovy port.

*get!00000

e Prikaz GET DATA. Po prijati tohto prikazu odosle program na sériova linku 256B
prvok pol'a s indexom 00000, ktory bol zadany za prikazom. Index teda mdze byt’
maximalne 99999, z ¢oho vyplyva, Ze subor, ktory chceme posielat’ nemodze mat

velkost’ viac ako 25MB.

7.1.3 Grafické prostredie

Grafické prostredie bolo vytvorené pomocou kniznice SWT. Ide o jednoduché okno, v kto-
rom je vlozené pole, kam sa vypisuje zvoleny priecinok s MP3 stbormi a jednoduchy zoz-

nam, kde su vypisané momentalne fyzicky pripojené sériové porty.
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[N MP3 SERVER

Vybrana adresa priecinka s MP3 subarmi ; I

Vyberte port pre posielanie dat :

COoM4

Stavovy riadok

=10l =]

Prehliadat. .. |

COoM3

Pripajit

Obr. 18. Serverovy program po spusteni

Po stlaceni tlacidla ,,Prehliadat...“ sa otvori klasické okno, pre vyber priecinka v pocitaci. Po

vybrati staci klikntt’ na Ok.

W MP3 SERVER

Wybrana adresa priecinka s MP'3 subormi : |

Yyberte port pre posielanie dat :

COM4

Stavovy riadok

COoM3

Pripajit

=10]

Prehliadat. .. I
Zvolte adresu priecinka s MP3 subormi x|

Zvolte adresu priecinka

Bl Pracovna plocha

=) Knifnice

% Doméca skupina

2 Jakub

1M poditat

= € Siet’

Project Interier templaty
) selos_cz

) selos_sk

Priedinok: I Jakub

Wytvorit novy priecinok |

Obr. 19. Serverovy program - vyber priecinka
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_loix

Vybrana adresa priednka s MP3 subormi ; | Fimp3

Vyberte port pre posielanie dat :

COomM4

Stavovy riadok

Priecinak wybrany

pripojit |

Obr. 20. Serverovy program - vybrany priecinok

Po zvoleni vSetkych potrebnych nastaveni aplikdcie klikneme na tlacidlo ,,Pripojit™

a aplikacia otvori zadany port a program c¢aké na prikazy zo servera.

=

Vybrana adresa priecinka s MP3 subormi | F:imp3

Vyberte port pre posielanie dat

COomM4

Stavovy riadok
| Srikaz z MPL : *get!0N4a3

Obr. 21. Serverovy program — pripojeny
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Po pripojeni je serverovy program schopny prijimat’ prikazy cez sériovu linku a teda aj odo-

sielat’ pozadované data. Na ukazke (Obr. 21) je zachytené posielanie skladby.

7.2 KniZnice funkcii
Kniznice funkecii st napisané v programovacom jazyku C.
Z hradiska funkcionality mo6Zeme kniznice rozdelit’ na :

e Kniznica funkcii pre ovladanie servera

e Kniznica funkcii pre ovladanie MP3 Shieldu

Toto rozdelenie mi odporucil mdj veduci prace Ing. Petr Dostalek, ked’Zze pridavny modul
MP3 Shield disponuje aj slotom pre mikroSD kartu a kolega diplomant mal za Glohu vytvo-
rit’ vlastny suborovy systém s naslednym vyuzitim na SD karte a tym padom by $lo pouzit’
MP3 Shield bez servera.

7.2.1 KniZnica funkcii pre ovladanie servera

Tato kniznica obsahu funkcie, ktoré sluzia na posielanie prikazov na server a taktieZ na na-

sledné prijimanie dat zo serveru pomocou sériovej linky COM2 na vyvojovom Kkite.

KniZnica obsahuje 3 funkcie :

o dir
e openfile
e getdata

7.2.1.1 Funkcia dir

Funkcia dir sluzi na odoslanie prikazu *dir!00000 na server pomocou sériovej linky. Po
odoslani tohto prikazu funkcia nasledne ocakava data a uklada ich do pol'a znakov. Ukazatel
na toto pole je parameter buff. Data o¢akava az kym nepride zo servera znak *, ¢o signalizuje

koniec posielania dat a funkcia skon¢i. Je to funkcia bez navratovej hodnoty.
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vold diri(char *buff)
i
int i=0;
char znal:
=cils_str out( "=dix100000" ) ;
1= 0;
while(l)
1
Zzhal = =cis_in();
if {znak == '#') breal:
buff[i]=znalk:
buff[i+1]="~0";
i++;

Obr. 22. Funkcia dir

7.2.1.2 Funkcia openfile

Funkcia openfile slizi na odoslanie prikazu pre otvorenie suboru. Odosielany retazec sa
skladd z prikazu *o! a d’alSich 7 znakov, ktoré st vo funkcii prijaté pomocou parametra
nazov[7]. Po odoslani prikazu funkcia prijima data do pol'a znakov pokial’ nepride znak *,
ktory signalizuje koniec odosielania dat, ktoré sa nakoniec prevedu na ¢islo pomocou funk-

cie atoi. Toto ¢islo je pouzité ako navratova hodnota funkcie.

Priklad: Ked zavolame funkciu s parametrom tymto spdsobom int a = openfile("track01");
Vysledny prikaz, ktory sa odosle po sériovej linke COM 2 na server bude *o!track01 a v pre-

mennej a bude ulozené prijaté Cislo zo sériovej linky, teda pocet 256B blokov.

int openfile{char nazov[?])

1
int i=0;
char prikaz[15]:
char ci=lo[5];

sprintf{prikaz. "*#o0l¥s", nazov);
=il =tr_out{prikaz):

while(1)
1

ci=la[i] = =ci?_in();
if (cizlo[i]=="=")

ci=zlo[i1]="~0";

breal:

_ I
i4+;

¥

return atoif{cisla)l;

Obr. 23. Funkcia openfile
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7.2.1.3 Funkcia getdata

Funkcia getdata sluzi na odoslanie prikazu pre vyziadanie dat zo servera. Odosielany ret'azec
pozostava z prikazu *get! a d’alSich 5 znakov, ktoré su prijaté do funkcie ako parameter
poradie. Ide o ¢islo, ktoré charakterizuje index pre 256B ¢ast’ zvukového suboru v poli. Po
odoslani prikazu sa ¢aka na prijem 256B packetu zvukového suboru, ktory sa ulozi do pora,

ktorého ukazatel je prijaty ako parameter zvuk.

Priklad: Ked zavolame funkciu s parametrom tymto sposobom getdata(zvuk,55);
Vysledny prikaz, ktory sa odosle po sériovej linke COM 2 na server bude *get!00055 a do

pol’a zvuk sa prijmu data zo sériovej linky, teda 55.blok zvukového suboru .

void getdatai{char * zwvulk,int poradie) |
int in=0:
char prika=z[15]:
zprintf(prikaz. "*get | %054" . poradie):
=zl _=tr _outi{prikaz):
while(l)

___RESET WATCHDOG( ) ;

zvuk[in] = =ciZ_in():
in++:
if{in==25k)
breal ;
I
h

Obr. 24. Funkcia getdata

7.2.2 KniZnica funkcii pre ovladanie MP3 Shieldu

Téato kniznica obsahuje funkcie pre ovladanie MP3 Shieldu, teda na manipulaciu s registrami

audiodekodéra VS1053b a zaroven pre posielanie dat na dekodovanie.

V tejto kniznici a teda v jej funkciach je pouzité rozhranie SPI na posielanie prikazov a dat

do audiodekodéra VS1053b.
Tato kniZnica sa sklada z nasledujucich ddlezitych funkeii :

e shield_sci_read
e shield sci_readd
e shield_sci_write

e shield_sci_set
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shield_sci_clr
MP3SetVolume
initMP3
senddata
SendEndOfFile

7.2.2.1 Funkcie shield_sci_read a shield_sci_readd

Ide o dve funkcie, ktoré zist'uju obsah registru, ale kazda prijaté data uklada inym spdsobom.

Zistime, ¢i je na pine DREQ logicka 1, ak ano, moéZeme pokracovat’. Na pin XCS privedieme

logicki 0 a pomocou rozhrania SPI sa postupne odosiela instrukcia pre Citanie, Co je

0b00000011, d’alej sa posicla 8b adresa 16-bitového registra, z ktorého chceme ¢itat’ data

a nakoniec posielame 16b hocijakych dat (v nasom pripade dva krat 0b00000000) a medzi-

tym sa prijima 16b dat zo zvoleného registra. Pri SPI komunikacii musime vZdy pri posielani

8b zaroven 8b aj prijat, takze tieto data musime precitat’ zo zasobnika SPI. Po skonceni

prenosu zistime, ¢i je na DREQ stale logicka 1 a privedieme na XCS logicku 1. [6]

Xcs N
01 2 3 4 5§ 6 7T 8 9 10 11 12 13 14 15 16 117 30 A
SCK
3 2 1 0
Sl :> oo 00 0w0/1 1NO O 0O O don't care don't gare
instruction (read) | address data out
15 14 1 0
SO — 0 0 0 0O OO O O OO0 OO OO0 O :)D@_—
xecutio
DREQ }’

Obr. 25. SCI prikaz pre citanie [6]

Funkcia shield sci_read uklada prijatych 16 bitov do pol'a s dvoma prvkami, kde prvy prvok

charakterizuje horny bajt a druhy spodny bajt 16bitového registra.
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wvoid shield _=ci_read(int adresa. int * data)

1
while( |DREQ) ;

HC5 = 0;

while(SPI1S_SPTEF == 0) _ RESET WATCHDOG( ) :
SPI1D = 0bO000O011;

while(SPI15 SFRF == 0) _ REESET_WATCHDOGS():
tnp = SPILD:

while(SFI1S SPTEE == 0) _ RESET WATCHDOGE ) :
SPI1D = adre=sa;
while(SFI1S SPRE =
tnp = SPILD:

0y _ RESET WATCHDOG():

while(SFI1S _SETEF == 0) _ RESET WATCHDOG( ) :
SPI1D = 0bOOOOOOODO;

while(SFI1S SERE == 0) _ RESET WATCHDOG():
data[0] = SFILD:

while(SPI1S SPTEF == 03  RESET WATCHDOG():
SPILD = 0b0O00OO0OO;

while(SPILS SPRF == 0) _ RESET WATCHDOG():
data[1] = SPILD;

while( |DREQ) ;
HCS = 1:

Obr. 26. Funkcia shield_sci_read

Funkcia shield sci readd uklada prijatych 16 bitov ako ¢islo, integer bez znamienka.

unsigned int shield _=ci_readd({int adresa)

int hi;
int lo:
unsigned int wvy=sledok:

while( |DREQ] ;
ICS = 0;

while(SFI1S SPTEF == 0) _ RESET WATCHDOGT ) :
SPI1D = 0bOOOOO0O11;

vhile{SPI1S SPRF == 0) _ REESET WATCHDOG) :
tmp = SPILD;

while(SFI15S SPTEF == 0) _ RESET WATCHDOG( ) ;
SFILD = adresa;
while(SPI1S SPRF =
tmnp = SPILD:

0) __RESET_WATCHDOG( ) :

while{SFI1S SETEF == 0) __ RESET_WATCHDOGE ) :
SPI1D = ObOO0OOOOOO:

while(SFPI15 SFRF == 0) _ RESET WATCHDOG ) :
hi = SFI1D:

while(SFI15 SPTEF == 0) _ RESET WATCHDOG ) :
SPI1D = ObOO0OOOOOO;

while{SFI1S SERF == 0) __ RESET _WATCHDOG ) :
lo = SFILD:

while{ |DRED) ;

HCS = 1

wysledok = hi << B;
vy=ledok |= lo;

return vy=sledok;

Obr. 27. Funkcia shield_sci_readd
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7.2.2.2 Funkcia shield_sci_write
Funkcia, ktoré zapisuje pomocou rozhrania SPI do zvoleného registra vybrané data.

Zistime, €i je na pine DREQ logicka 1, ak &no, m6zeme pokracovat’. Na pin XCS privedieme
logicki 0 a pomocou rozhrania SPI sa postupne odosiela inStrukcia pre zapis, ¢o je
0b00000010, d’alej sa posicla 8b adresa 16-bitového registra, do ktorého chceme zapisat’
data a nakoniec posielame 16b dat. Pri SPI komunikécii musime vzdy pri posielani 8b zaro-
ven 8b aj prijat, takze tieto data musime precitat’ zo zadsobnika SPI. Po skonceni prenosu

zistime, ¢i je na DREQ stéle logicka 1 a privedieme na XCS logicku 1. [6]

xcs Y )
01 2 3 4 5 6 T & 9 1011 12 13 14 15 16 17 30 »n
SCK
- 32 1 0 15 14 1 0
FR
s e 0o 0 o/Nolo o 0 oOOOCOC O
instruction {write) T address =T data out =
50 — O 0 O O O 0 O O O O O O O O O 0|0 O ﬂﬂi}l;
exacution

DREQ !

Obr. 28. SCI prikaz pre zapis [6]

vold =zhield =sci_write(int adresa. int high, int low)

while(IDREQ) ;

HCS = 0:

while{SPI1S SPTEF == 0) _ RESET WATCHDOG( ) :
SPI1D = 0bO0DOOOOD10:

while(SPI1S SPREF == 0) _ RESET WATCHDOG():
tmp = SPI1D:

while{SPI1S SPTEF == 0) _ EESET WATCHDOG( )
SPI1D = adresa;
while{SPI1S SPREE =
tmp = SPI1D;

0) _ RESET _WATCHDOG():

while(SFI1S SPTEF
SPIID = high;
while(SFI1S SPEF == 0) _ RESET WATCHDOG( )

= 0) _ RESET WATCHDOG();

tmp = SPIL1D;
while{SPI1S SPTEF == 0) _ FEESET WATCHDOG( )
SPFI1D = low:
while{SPI1S SPEF == 0) _ RESET WATCHDOG )
tmp = SPIL1D;

while(IDREQ) ;
HCS = 1;

Obr. 29. Funkcia shield_sci_write
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7.2.2.3 Funkcia shield_sci_set

Tato funkcia vyuziva funkcie shield sci read a shield sci_write. Je to vlastne také vylepse-
nie, v ktorom sa nemusi zadavat’ celych 16 bitov, ktoré chceme zapisat’, ale len poradie bitu,
ktory chceme nastavit’ na logicka 1. Vo funkcii si najskor precitame register na danej adrese

a potom pomocou maskovania zapisujeme data podl'a zadaného poradia bitu.

7.2.2.4 Funkcia shield_sci_clr

Tato funkcia pracuje podobne ako funkcia shield sci_set, s tym rozdielom, Ze na zadané

poradie bitu zapisuje logicku 0.

7.2.2.5 Funkcia MP3SetVolume

Tato funkcia len jednoducho nastavuje register, ktory sa stara o nastavenie hlasitosti na vy-
stupe. Daju sa nastavit’ jednotlivé kanaly. Pre maximum treba zadat’ 0x00 a pre minimum

OXFF.

7.2.2.6 Funkcia initMP3

Funkcia initMP3 slizi na inicializaciu a nastavenie vSetkych potrebnych portov, SPI prenosu

a médu prenosu na MP3 Shielde.
Nasledujucim kodom sa nastavuje SPI prenos vo funkcii initMP3.

SPI1C1_SFIE = 0;
SFI1C1_SPTIE = 0;
SPI1C1_MSTR
SPI1C1_CFROL
SPI1C1_CPHA
SPI1C1_SS0E
SPI1C1_T1SBFE =
SPI1C1_SPE = 1;

Lo e )

0:
SFI1C2 = 0;

Obr. 30. Nastavenie SPI

V tejto sekvencii sa zakazuje preruSenie, ked’ze je pouzité dotazovanie. Procesor HCS08 sa
nastavuje ako Master zariadenie SPI komunikacie. Dalej nastavujeme hodinovy signal, jeho

faza a polarita je zvolena tak, ze prva hrana nastane v strede cyklu a aktivna v logickej 1,
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teda nabezna hrana (Obr. 31). Ked'ze ide o prenos dat medzi 2 zariadeniami, teda mame len
jedno Slave zariadenie (MP3 Shield), nepotrebujeme povolovat’ vyber Slave zariadeni. Da-

lej je vybrané poradie posielanych dat, ktoré bude za¢inat’ najvyznamnejSim bitom a nako-

niec je povoleny systém SPI rozhrania. [4]

BIT TIME #
(REFERENCE)

1 2

ey
PSS

SPSCK
(CPOL=0)

SPSCK
(CPOL = 1)
SAMPLE IN
(MISO OR MOSI)

MOSI
(MASTER OUT)

MSB FIRST
LSB FIRST

MISO
(SLAVE OUT)

S5 OUT
(MASTER)

SBIN
(SLAVE)

7
- —ﬂM\f\J
|

WA
C\
|
()

L1 | |
XX
) airo BTy ; BT Bire oy ]
X XXX "
___\ 06 /_—

e
T

Obr. 31. Nastavenie fazy a polarity hodinového signdalu SPI rozhrania [4]

Délezita je inicializécia vstupnych a vystupnych kontaktov na ovladanie MP3 Shieldu. A to

piny vyvojového kitu PTC4-7.

Obr. 32. Nastavenie vstupov a vystupov vyvojového kitu

S0 nastavenie vystupnych kontaltow
MP3-=C5

<« PTCY? =
PTCDD _FPTCDDY
FTCPE_FTCFE?
FTCD_FPTCD? =

<~ PTCH = MP3
BFTCDD_FTCDDE
PTCPE_FTCPER
PTCD_PTCDE =

<~ PTCH = MP3
BFTCDD_FTCDDS
PTCPE_FTCPEEG
BPTCD_PTCDE
PTCD_FPTCDS

1;

S0 nastavenie vstupnych kontalktow

<+ PTC4 = HP3
BPTCDD_FTCDD4
PTCPE_FTCFE4

-LRE

0:
1:
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V tejto inicializa¢nej funkcii sa pomocou funkcie shield_sci_write v registri SCI_MODE
nastavuje mod prehravania a nativny mod datovej komunikacie SDI, pri ktorom funguje
prenos podobne ako pri SCI rozhrani. Dalej sme na MP3 Shielde nastavili ndsobi¢ rychlosti

SPI rozhrania a potom sme tato rychlost’ nastavili aj na vyvojovom kite. [4] [6]

7.2.2.7 Funkcia senddata

Tato funkcia slazi na odosielanie dat pomocou datovej komunikacie SDI. Ked'ze ide o na-

tivny madd, sekvencia posielania je podobna ako pri SCI rozhrani.
Pozor ! Pred volanim tejto funkcie sa najskor musime uistit’, Ze je na pine DREQ logické 1,
¢o signalizuje, Ze dekodér MP3 Shieldu je schopny prijat’ 32B dat.

Na pin XDCS privedieme logicku 0 a pomocou rozhrania SPI sa postupne odosiela 32B ¢ast’
zvukového suboru, ktorti do funkcie vkladdame pomocou ukazatel'a na pole znakov ako pa-
rameter funkcie. Po ukonceni prenosu dat privedieme na XDCS logickt 1, ¢im ukon¢ime
SDI prenos. [6]

wold =enddata{char * =zwvul)

i
int in = 0;
HDCS = 0;
whileil)
1
while(SPI15 _SFTEF == 0) _ FESET WATCHDOG! )
SPI1D = zvuk[in]:
while{SFI1= SFRF == 03 _ RESET WATCHDOG] ) :
tmp = SPI1D;
int+;
if{in==32)
i
breal:;
T
__RESET_WATCHDOG] ) ;
T
HDCS = 1:
h

Obr. 33. Funkcia senddata



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 48

7.2.2.8 Funkcia SendEndOfFile

Tato funkcia funguje podobne ako funkcia senddata a ako uz z jej nazvu vyplyva, posiela
koniec suboru. lde 0 sekvenciu, ktora pomocou SDI rozhrania posicla na dekodér MP3
Shieldu 2048B nul, ¢o podl'a DataSheet-u signalizuje pre dekodér koniec posielaného st-

boru.

wold SendEndliFile{void)
1

int in=0:
whileil)
1

while( |DREQ) _ RESET _WATCHDOGE )
HDCS = 0;

while(SPI1S SPTEF == 0) _ RESET _WATCHDOG( ) ;
SFI1D = 0O;

while(SFI1S _SFRF == 0) _ RESET WATCHDOG] ) ;
tnp = SPI1D:
in++;

1f(1n==2048)

breal::

¥

while( |DREQ) _ RESET _WATCHDOGE )
iDCS = 1;

Obr. 34. Funkcia SendEndOfFile

7.3 Ukazka pouzitia funkcii v programe

Ukézka pouzitia funkcii (Obr. 35) je sekvencia, ktora slizi na prehratie siboru ulozeného na
disku. Tento subor je vd’aka podpornému serverovému programu posielany na dotaz na vy-

branu sériovu linku.
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char data[256];
char mpilatabBuffer[32]:
int h.1i. .k, velkost:

initHP3I();
velko=st = openfile("trackiIl"):
h=0;
while(l)
getdata{data,.h):
for(i =0 ; 1 < 8 ; i++)
forilk =0 ; k ¢ 32 : L++)

1
npilataBuffer[lk] = data[1%32+41];
b

while{ |DRED)Y  RESET WATCHDOG! ) ;
zenddatai{mpilDataBuffer);

b

h++;
if(h == welko=t)
1

breal:;
T
T

SendEnd0fFile();

Obr. 35. Ukdzka pouzitia funkcii

Vo vrchnej Casti obrdzku je zobrazené, aké premenné je potrebné si zaviest’. Nasledne vidno,
ze je pouzita funkcia initMP3, ktora sluZi na inicializaciu potrebnych portov a nastavenie
SPI prenosu. Pomocou funkcie openfile(track01™), ktora odosle prikaz *oltrackO1 na ser-
ver, sa do premennej velkost ulozi velkost’ pola, do ktorého bol v serverovom programe
ulozeny stbor track01.mp3, resp. pocet 256B prvkov. V nekone¢nom cykle while sa ziadaju
256B data zo servera pomocou funkcie getdata, funkcia odosiela prikaz *get!00000, Cislo
za prikazom *get! sa inkrementuje az kym sa nedostane po velkost. Pomocou getdata sa data
ukladajti do pol'a data. Ale ked’Ze audio dekodér je schopny detegovat’ len, ak ma 32B vol-
ného priestoru v zasobniku, ¢o signalizuje pin DREQ, je potrebné si prijaté 256B pole roz-
delit’ 8x na 32B pole. Takze si postupne z pol'a data ukladame 32B do pol'a mp3DataBuffer.
Z tohto pol'a je mozné po overeni pinu DREQ poslat’ data na sériovu linku, resp. na audiode-
kodér, pomocou funkcie senddata. Po odoslani vsetkych, resp. po ukonceni nekonecného

cyklu sa nakoniec odosle ukoncovacia sekvencia pomocou funkcie SendEndOfFile.
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ZAVER

Ciel'om tejto bakalarskej prace bolo vyhotovit’ vyukovy modul MP3 prehravac, ktory sa

bude pouzivat’ pri vyuke na predmete ,,Programovanie mikropocitacov*.

Samotny modul MP3 prehravaca sa sklada z MP3 Player Shield-u od spolo¢nosti Sparkfun
a prepojovacej dosky medzi MP3 Shield-om a vyvojovym kitom. Prepojovacia doska sa
stard aj o prevod napatovych trovni vd’aka intergrovanému logickému obvodu 74HCT245N
a zdroju 5V napitia, ktory je tvoreny stabilizatorom a vyhladzovacimi kondenzatormi.
Prevod napat'ovych tirovni je potrebny, pretoze MP3 Shield pracuje na 5V logike a vyvojovy
kit M6BEVB908GBG60 pracuje na 3,3V logike.

Po vyhotoveni prepojovacej dosky bolo potrebné vyvinut' kniznicu funkcii, ktoré¢ budu
ovladat Audiodekodér VS1053b, ktory je sucastou MP3 Shieldu. Po prestudovani
dokumentacie dekodéra bola vyvinuta kniznica s funkciami, ktoré pomocou SPI rozhrania
komunikuju s dekodérom, dokazu pracovat’ s registrami dekodéra a dokazu posielat’ zvukové

data, ktoré dekodér spractiva a odosiela na vystup.

Pre spracivanie MP3 stborov bol vytvoreny podporny serverovy program
VvV programovacom jazyku JAVA, pre ktory bolo vytvorené aj jednoduché grafické prostredie.
Po spusteni aplikacie na pocitaci je potrebné vyberat’ priecinok, ktory obsahuje mp3 subory.
Dalej je potrebné vybrat komunikaény port, cez ktory bude prebiehat komunikécia.

Nasledne uz len klikntt’ na Pripojit’, ¢im sa otvori vybrany port pre komunikaciu.

Zaroven s vyvojom JAVA aplikacie bolo vytvorena kniznica s funkciami, ktoré ovladaju
komunikaciu po sériovej linke, resp. funkcie, ktoré posielaju prikazy na server a ziadaji data.
Boli vytvorené 3 jednoduché prikazy, ktoré stacia na toto jednoduché ovladanie : dir,

openfile a getdata.

Po vytvoreni kniznic na komunikaciu so serverovou aplikaciou a dekodérom MP3 Shieldu

bol nakoniec vytvoreny ukazkovy program, ktory dokaze prehrat’ MP3.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

MCU Mikropocitac.

CISC Pocitac s rozsiahlou inStrukénou sadou.
RISC Pocita¢ s obmedzenou inStrukénou sadou.
KB KiloByte.

A/D Analogovo — digitalny.

D/A Digitalno — analogovy.

KBI Klavesnicovy prerusovaci systém.

SCI Sériové komunikacné rozhranie.

SClI Sériové riadiace rozhranie.

SPI Sériové periférne rozhranie.

SP Ukazatel’ zasobnika.

PC Programovy citac.

LIFO Posledny dnu prvy von.

LED Svetlo emitujuca dioda.
DIP Pozi¢ny prepinac.
LCD Displej s kvapalnymi krystalmi.

MOSI Riadiaci von, podriadeny dnu.

MISO Riadiaci dnu, podriadeny von.

SPSCK  Hodinovy signal sériového periférneho rozhrania.

RAM Volatilna elektronicky programovatel'na pamét’ s 'ubovolnym pristupom.
SDI Sériové datové rozhranie.

DREQ Poziadavka na data.

MP3 Moving Picture Experts Group, Audio Layer I1I.

MPEG Moving Picture Experts Group.
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