KE - WAV1vi1i.0

Uniwersalny odtwarzacz plikow
dzwiekowych w formacie .wav

Uniwersalny odtwarzacz plikdow dZwiekowych KE-WAV1 jest komponentem elektronicznym, przeznaczonym do odtwarzania
stereofonicznych plikdéw .wav zapisanych na karcie pamieci MicroSD, z zachowaniem wysokiej wiernosci i jakosci odtwarzania.
Urzadzenie zdolne jest do odtwarzania 16-bitowych plikow dzwiekowych zapisanych w formacie .WAV PCM, o czestotliwosci
probkowania z zakresu 8 kHz — 48 kHz. Odtwarzacz wyposazony jest w stereofoniczne wyjscie liniowe, stereofoniczne wejscie
mikrofonowe, posiada opcje regulacji gtosnosci, oraz opcje regulacji poziomu tonéw niskich, srednich i wysokich. Urzgdzenie
obstuguje karty pamieci MicroSD oraz MicroSD HC o pojemnosciach od 1 GB do 32 GB. Sterowanie za pomocg komend AT
poprzez interfejs RS-232 o szerokim zakresie napie¢ pracy. Zasilanie napieciem 5 V lub 3,3 V. Niski pobdr pradu, funkcje
oszczedzania energii, mozliwos¢ wyboru kilku predkosci transmisji. Urzagdzenie jest komponentem przeznaczonym do montazu w
uktadzie nadrzednym w ztgczu K-SLOT.

Krotki opis funkcjonalnosci:

e Odtwarzanie 16-bitowych, stereofonicznych plikéw PCM .WAV z prébkowaniem 8 kHz — 48 kHz

e  Obstuga kart pamieci MicroSD oraz MicroSD HC o pojemnosciach 1 GB — 32 GB

e Obstuga systemu plikow FAT/FAT32

e Stereofoniczne wyjscie liniowe

e Stereofoniczne wejscie mikrofonowe

e Mozliwosé regulacji gtosnosci, poziomu tondw niskich, srednich i wysokich

e Zasilanie napieciem 3,3 V lub napieciem 5 V (dwa niezalezne piny zasilajace)

e Sterowanie przez interfejs R$232 kompatybilny z napieciami z zakresu 2,5 V — 6 V, z maksymalna predkoscig transmisji
wynoszacg 115 200 bps

e  Sterowanie za posrednictwem komend AT

e Mozliwosé wyboru odtwarzania stereofonicznego lub monofonicznego

e Mozliwosé resetowania oraz wyciszania sygnatem zewnetrznym, dostepne sygnaty zewnetrzne informujgce o stanie
urzadzenia

e Trzy diody kontrolne informujace o aktualnym stanie pracy odtwarzacza

o Niewielkie wymiary (45 x 41 x 15 mm), dopasowane do ztgcza K-SLOT

e Spetnia wymogi dyrektywy RoHS
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1. Wyprowadzenia, wymiary zewnetrzne

1.1. Wymiary zewnetrzne urzadzenia
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Rys. 1. Wymiary dtugosci/szerokosci PCB urzqdzenia. Wszystkie wymiary podane w mm.
Tolerancja wymiaréw +/- 0,2mm
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Rys. 2. Wymiary wysokosci urzgdzenia. Na rysunku zaznaczono najwyzsze punkty na ptytce drukowanej. Wszystkie wymiary
podane w mm. Tolerancja wymiaréw +/- 0,5mm

1.2.Rozkiad wyprowadzen
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Rys. 3. Rozktad wyprowadzen urzqdzenia
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Tabela 1. Rozktad wyprowadzen urzgdzenia

PIN NAZWA KIERUNEK FUNKCIJA

Al RXD Wejscie Odbidr danych RS232

A2 TXD Wyjscie O.C. Wysytanie danych RS232. Wyjscie typu otwarty kolektor
A3 ISTATEXT Wyjscie O.C. Wyprowadzenie kontrolne ,STAT”. Zanegowane wyjscie typu otwarty kolektor
A4 IPLAYEXT Wyjscie O.C. Wyprowadzenie kontrolne ,PLAY”. Zanegowane wyjscie typu otwarty kolektor
A5 MUTE Wejscie Wejscie wyciszania (aktywny stan wysoki)

A6 RESET Wejscie Wejscie resetowania (aktywny stan wysoki)

B1 5V Zasilanie Wejscie zasilania napieciem 5V

B2 3v3 Zasilanie Wejscie zasilania napieciem 3,3 V; Wyjscie napiecia 3,3 V
B3 GND Zasilanie Masa cyfrowa

B4 GND Zasilanie Masa cyfrowa

Cc1 INL Wejscie Wejscie liniowe — kanat lewy

Cc2 INR Wejscie Wejscie liniowe — kanat prawy

c3 AGND Zasilanie Masa analogowa

Ca AGND Zasilanie Masa analogowa

C5 OUTL Wyjscie Wyijscie liniowe — kanat lewy

Cc6 OUTR Wyjscie Wyjscie liniowe — kanat prawy

D1 GND Zasilanie Masa cyfrowa

D2 N.C. Nie podtgczone

D3 N.C. Nie podtgczone

D4 N.C. Nie podtgczone

1.3.Opis wyprowadzen i ich funkcjonalnosci

PINA.1 — RXD: Odbiér danych z interfejsu RS232. Wyprowadzenie dopasowane do obstugi interfejsu
komunikacyjnego pracujacego z napieciem 2,5 V; 3,3 V oraz 5V, bez koniecznosci uzywania konwerteréw
pozioméw logicznych. Wyprowadzenie automatycznie dopasowuje sie do zastosowanego napiecia pracy
interfejsu. Wybrana wartos¢ napiecia zasilajgcego nie ogranicza wyboru napiecia interfejsu (mozna stosowacd
dowolne kombinacje napiecia zasilajgcego i napiecia interfejsu, bez wptywu na parametry transmisji)

PINA.2 — TXD: Nadawanie danych przez interfejs RS232. Wyprowadzenie typu otwarty kolektor, wymaga
podciggania do napiecia pracy interfejsu RS232. Zalecana wartos¢ rezystora podciggajgcego: 4,7 kQ.
Parametry napieciowe jak w wypadku wyprowadzenia RXD.

PINA.3 - ISTATEXT: Wyprowadzenie kontrolne informujgce o statusie urzadzenia. Stan wyprowadzenia
odzwierciedla zanegowany stan diody kontrolnej ,STAT”. Wyprowadzenie typu otwarty kolektor, wymaga
podciggania do dowolnego napiecia zasilajgcego (z uwzglednieniem parametréw ujetych w p. 2.1.).
Wyprowadzenie moze sterowa¢ bezposrednio diodami LED. Maksymalna obcigzalno$¢ pradowa
wyprowadzenia — 50 mA.

PINA.4 - !PLAYEXT: Wyprowadzenie kontrolne informujgce o stanie odtwarzania dzwieku. Stan
wyprowadzenia odzwierciedla zanegowany stan diody kontrolnej ,PLAY”. Wyprowadzenie typu otwarty
kolektor, wymaga podciggania do dowolnego napiecia zasilajgcego (z uwzglednieniem parametréw ujetych
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w p. 2.1.). Wyprowadzenie moze sterowac bezposrednio diodami LED. Maksymalna obcigzalno$¢ pragdowa
wyprowadzenia — 50 mA.

e PINA.5 — MUTE: Wejscie wyciszania odtwarzacza. Podanie i utrzymanie stanu wysokiego na tym wejsciu
powoduje natychmiastowe wyciszenie odtwarzanej sciezki dzwiekowej, jednak nie zatrzymuje odtwarzania.
Podanie stanu niskiego na to wejscie powoduje powrdt do normalnego trybu pracy. Wejscie posiada
wewnetrzny rezystor pull-down, Sciggajacy je do masy.

e PINA.6 — RESET: Wejscie zewnetrznego sygnatu resetujgcego, aktywowane stanem wysokim. Wejscie
posiada wewnetrzny rezystor pull-down, $ciggajacy je do masy.

e PINB.1 - 5V: Wejscie zasilania napieciem 5 V. Podczas pracy urzadzenie powinno byé zasilane WYLACZNIE
jednym napieciem zasilajgcym. Przy pracy w trybie zasilania napieciem 5 V wyprowadzenie zasilajgce “"PINB.2
—3V3”, powinno pozostac¢ niepodigczone, lub wykorzystane jako wyjscie napiecia 3,3 V.

o PINB.2 - 3V3: Wejscie zasilania napieciem 3,3 V. Podczas pracy urzgdzenie powinno by¢ zasilane WYLACZNIE
jednym napieciem zasilajgcym. Przy pracy w trybie zasilania napieciem 3,3 V wyprowadzenie zasilajgce
"PINB.1 — 5V”, powinno pozosta¢ niepodtgczone. W wypadku zasilania urzadzenia napieciem 5 V
wyprowadzenie to moze stuzy¢ jako zrédto napiecia o wartosci 3,3 V i wydajnosci prgdowej 50 mA.

e PINB.3 — GND: Masa cyfrowa urzadzenia. Wyprowadzenie nalezy podtgczy¢ do masy cyfrowej uktadu
nadrzednego.

e PINB.4 - GND: Masa cyfrowa urzadzenia. Wyprowadzenie nalezy podfgczyé do masy cyfrowej uktadu
nadrzednego.

e PINC.1 - INL: Wejscie liniowe — kanat lewy. Stuzy do podtgczenia zewnetrznego sygnatu audio,
wykorzystywanego do rejestracji Sciezek dzwiekowych. Wejscie posiada sprzezenie pojemnosciowe.
UWAGA: Funkcja rejestracji Sciezek dzwiekowych jest niedostepna w wersji 1.0 urzadzenia.

e PINC.2 - INR: Wejscie liniowe — kanat prawy. Stuzy do podtgczenia zewnetrznego sygnatu audio
wykorzystywanego do rejestracji Sciezek diwiekowych. Wejscie posiada sprzezenie pojemnosciowe.
UWAGA: Funkcja rejestracji S$ciezek diwiekowych jest niedostepna w wersji 1.0 urzadzenia.

e PINC.3 — AGND: Masa analogowa przetwornika C/A. Wyprowadzenie nalezy podtgczy¢ do masy analogowe;j
obwodu wejsciowego/wyjsciowego audio, lub do masy wejSciowego/wyjsciowego gniazda sygnatowego

e PINC.4- AGND: Masa analogowa przetwornika C/A. Wyprowadzenie nalezy podtgczy¢ do masy analogowe;j
obwodu wejsciowego/wyjsciowego audio, lub do masy wejsciowego/wyjsciowego gniazda sygnatowego

e PINC.5 — OUTL: Wyjscie liniowe — kanat lewy. Wyprowadzenie lewego kanatu audio. Wyjscie posiada
sprzezenie pojemnosciowe.

e PINC.6 — OUTL: Wyjscie liniowe — kanat prawy. Wyprowadzenie prawego kanatu audio. Wyjscie posiada
sprzezenie pojemnosciowe.
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e PIND.1 - GND: Masa cyfrowa urzadzenia. Wyprowadzenie nalezy podtgczy¢é do masy cyfrowej uktadu
nadrzednego, lub pozostawic¢ niepodtgczone.

e PIND.2 - N.C.: Pin nieuzywany. Wyprowadzenie nalezy pozostawié niepodtaczone.

e PIND.3 - N.C.: Pin nieuzywany. Wyprowadzenie nalezy pozostawié niepodtagczone.

e PIND.4 - N.C.: Pin nieuzywany. Wyprowadzenie nalezy pozostawi¢ niepodtgczone.

NOTATKI
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2. Parametry urzadzenia

2.1. Schemat blokowy urzadzenia
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Rys. 4. Schemat blokowy urzqgdzenia
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2.2.Maksymalne dopuszczalne warunki pracy

Tabela 2. Maksymalne dopuszczalne warunki pracy

PARAMETR OZNACZENIE WARTOSC JEDNOSTKA
PARAMETRU | MAKSYMALNA
Napiecie zasilajgce 5 V Vces -0,3do 6,2 Vv
Napiecie zasilajgce 3,3V Vcesys -0,3do4 \Y
Maksymalny pobdr pradu z wyjsé cyfrowych (PINA) Ioio 100 mA
Maksymalny pobdr pradu z wyjsé analogowych (PINC) laio 10 mA
Maksymalny pobdr pradu z wyjscia 3V3 loutava 100 mA
Maksymalne napiecie wej$é/wyjs¢ cyfrowych Uoio -0,3do 20 Vv
Maksymalne napiecie wej$é/wyjs¢ analogowych Uaio -0,3do4 Vv
Maksymalna réznica potencjatu mas (GND-AGND) Ug 0,1 Vv
Maksymalna temperatura pracy T -30 do 100 °C
Maksymalna temperatura przechowywania Ts16 -40 do 120 °C

Tabela 2 opisuje maksymalne dopuszczalne warunki pracy. S to wartosci krytyczne, ktére mogg wystapic przez
czas nie dtuzszy niz kilka sekund. Urzadzenie w zadnym wypadku nie powinno pracowaé¢ na granicy tych
parametréw. Optymalne warunki pracy zostaty opisane w p. 2.3.

Przekroczenie maksymalnych dopuszczalnych warunkéw pracy moze skutkowac trwatym uszkodzeniem
urzadzenia.

2.3.Zalecane warunki pracy

Tabela 3. Zalecane warunki pracy

PARAMETR OZNACZENIE | MIN. | TYP. | MAKS. | JEDN.
PARAMETRU
Napiecie zasilajgce 5 V Vces 3,7 5,0 5,8 \
Napiecie zasilajgce 3,3V VcCays 2,9 3,3 3,6 Vv
Stan niski na wejsciu cyfrowym Upi -0,3 0,4 Vv
Stan wysoki na wejsciu cyfrowym Upin 2,4 18 Vv
Napiecie wejsé/wyjs¢ analogowych Uaio 0 2,8 Vv
Rezystancja dotgczona do wyjscia analogowego Ro 32 Q
Wartosci rezystoréw podciggajgcych R$232 Rec 1 4,7 10 kQ
Pobdr pradu z wyjsc¢ cyfrowych (PINA) Ioio 1 50 mA
Pobdr pradu z wyjsé analogowych (PINC) laio 8 mA
Pobdr pradu z wyjscia 3V3 (przy zasilaniu napieciem 5V) loutava 50 mA
Temperatura pracy T -25 80 °C
Temperatura przechowywania Tst -30 100 °C
Wilgotnos¢ przechowywania RHgrg 80 %
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2.4.Pozostate parametry elektryczne i termiczne

Tabela 4. Parametry elektryczne — zasilanie, czes¢ cyfrowa

PARAMETR OZNACZENIE | MIN. | TYP. | MAKS. | JEDN.
PARAMETRU

Catkowity pobor pradu przy zasilaniu 5 V (tryb uspienia) lecs 5,0 5,7 mA
Catkowity pobor pradu przy zasilaniu 5 V (tryb czuwania) lecs 23 mA
Catkowity pobor pradu przy zasilaniu 5 V (odtwarzanie) lecs 56 70 mA
Catkowity pobor pradu przy zasilaniu 3,3 V (tryb uspienia) lccavs 3,8 5 mA
Catkowity pobor pradu przy zasilaniu 3,3 V (tryb czuwania) lccavs 23 mA
Catkowity pobér pradu przy zasilaniu 3,3 V (odtwarzanie) lecavs 51 62 mA
Moc rozpraszana P 425 | mW
Rezystancja wejsciowa — wejscia cyfrowe Roi 30 33 36 kQ
Rezystancja wyjsciowa — wyjscia cyfrowe Roo 3 Q
Pojemnosc wejsciowa — wejscia cyfrowe Coi 31 50 pF
Pojemnosc¢ wyjsciowa — wyjscia cyfrowe Coo 6,8 30 pF
Predkosc¢ transmisji RS232 4,8 9,6 | 115,2 | kbps
Czestotliwos¢ probkowania sygnatu audio fs 8 48 kHz
Rozdzielczos¢ sygnatu audio 16 bit

Tabela 5. Parametry elektryczne — czes¢ analogowa

PARAMETR OZNACZENIE | MIN. | TYP. | MAKS. | JEDN.
PARAMETRU

Pasmo czestotliwosciowe (wyjscie liniowe, 0 dB) f 0,02 20 kHz
Napiecie wyjsciowe (wyjscie liniowe, 0 dB) Uso 1 Vrms
Miedzyszczytowe napiecie wyjsciowe (wyjscie liniowe, 0 dB) Ubo 2,828 | Vpp
Stosunek sygnat — szum (wyjscie liniowe, 0 dB) SNR 56 80 dB
Poziom znieksztatcen nieliniowych (wyjscie liniowe, 0 dB) THD 0,01 | 0,04 | 0,38 %
Poziom znieksztatcen nieliniowych i szumoéw (wyjscie liniowe, 0 dB) | THD+N 0,11 | 0,24 | 0,78 %
Rezystancja wyjsciowa (OUTL, OUTR; wyijscie liniowe, 0 dB) Rao 4,7 Q
Rezystancja wejsciowa (INL, INR; wejscie liniowe) Rai 20 kQ
Wzmocnienie wyjsciowe Ky -70 0 6 dB
Korekcja tondw niskich Kio -9 0 9 dB
Korekcja tondw Srednich Kmio -9 0 9 dB
Korekcja tondw wysokich Kui -9 0 9 dB
Czestotliwos¢ korektora tondw niskich fio 20 Hz
Czestotliwos¢ sSrodkowa korektora tondw srednich fvio 500 Hz
Czestotliwos¢ korektora tondw wysokich fui 20 kHz

2.5.0bstugiwane formaty i systemy plikéw

Urzadzenie odtwarza nieskompresowane 16-bitowe pliki dzwiekowe PCM WAV. Plik przeznaczony do
odtwarzania za pomocg urzadzenia powinien byé zakodowany w tym formacie. Urzagdzenie nie odtwarza plikéw
skompresowanych, takich jak .mp3, .mp4, .wma, itp.

Urzadzenie obstuguje karty pamieci Micro SD oraz Micro SD HC, o pojemnosciach od 1 GB do 32 GB.

Karta pamieci powinna by¢ sformatowana w systemie plikbw FAT lub FAT32. Inne systemy plikdw nie sg
obstugiwane, i mogg powodowaé btedne dziatanie urzadzenia.
10
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Aby poprawnie przygotowac plik, przed wgraniem go na karte nalezy zadba¢ o to, aby jego parametry byty
zgodne ze specyfikacjg urzadzenia. Specyfikacja obstugiwanych plikéw zamieszczona jest w Tabeli 6. W wypadku
gdy parametry plikéw sg inne niz wymaga tego specyfikacja, lub dZzwiek jest zapisany w innym formacie, pliki
nalezy poddac konwersji. Informacje odnosnie konwersji plikdbw mozna znalez¢ na naszej stronie internetowej
www.kuszelektronika.pl

Tabela 6. Specyfikacja urzgdzenia — obstuga systemoéw plikéw, obstuga plikow dzwiekowych

Obstugiwane rozszerzenia plikow .wav

Obstugiwane typy plikéw 16-bitowe PCM WAV

Obstugiwane czestotliwosci prébkowania 8kHz; 11,025kHz; 16kHz; 22,05kHz; 32kHz; 44,1kHz; 48kHz
Obstugiwane karty pamieci SD 1GB — 2GB; SDHC 4GB-32GB

Obstugiwane systemy plikéw FAT, FAT32

Maksymalna dtugos$¢ nazwy pliku/katalogu 8 znakdéw + rozszerzenie

Odpowiednio przygotowane pliki nalezy wgra¢ na karte pamieci. Pliki mozna wgrywac na karte w jej katalog
gtéwny, lub w drzewo katalogéw. Nalezy pamietaé, ze nazwy plikéw i katalogéw nie powinny by¢ diuzsze niz 8
znakéw, gdyz moze to spowodowac btedng prace urzadzenia. Nie zaleca sie rdwniez umieszczania plikdw giebiej
niz w 4 podkatalogu.

Przed wyjeciem/wtozeniem karty SD z/do urzadzenia, nalezy odtgczy¢ napiecie zasilajgce.

Dla uzyskania jak najwyzszej jakosci odtwarzania dzwiekdéw, zaleca sie zapisywanie plikdw .wav z prébkowaniem
48 kHz. W zaleznosci od czestotliwosci probkowania pliku, moze wystgpi¢ kilkuprocentowa rdéznica rzeczywistym
w czasie odtwarzania utwordw, w stosunku do ich czasu nominalnego. Maksymalne wartosci rdznicy At
przedstawia tabela 7.

Tabela 7. Maksymalne wartosci réznicy rzeczywistego czasu odtwarzania pliku

Czestotliwos¢ probkowania pliku [kHz] Maksymalna odchytka czasu prébkowania At [%]

8 1,9

11,025 0,04

16 2,34

22,05 5,51

32 2,34

44,1 6,29

48 2,34

NOTATKI
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3. Aplikacje urzgdzenia

3.1.Typowe zastosowania

KUSZ Elektronika 2016

Urzadzenie KE-WAV1 jest przeznaczone do implementacji w systemach mikroprocesorowych, w ktérych
wystepuje koniecznos$é odtwarzania dzwiekdw wysokiej jakosci. Dzieki 16-bitowemu przetwornikowi analogowo-
cyfrowemu, zdolnemu do rozkodowywania plikéw PCM WAV z czestotliwoscig probkowania do 48 kHz, mozliwe
jest uzyskanie bardzo dobrych efektéw akustycznych, przy catkowitym odcigzeniu gtéwnego procesora systemu.

Podstawowym zastosowaniem dla urzadzenia sg wszelkie systemy powiadamiania gtosowego, m.in.:

e Systemy alarmowe

o Interfejsy maszyn i urzadzen

e Systemy powiadamiania publicznego (na stacjach kolejowych, dworcach autobusowych)
e Interaktywne urzadzenia RTV/AGD

e Reklamy dZzwiekowe

e Udogodnienia dla oséb niewidomych

e Powiadamianie gtosowe w pojazdach

e Elementy zabawek

3.2.Podstawowa aplikacja urzadzenia

1Jack 3,5mm

SLUCHAWKI

RXD E:m; PINA1-RXD PINCA-INL %ﬁg;
PINAZ PINA2-TXD PINC2-INR (12

PNAS—| PINA3-STATEXT PINC3-AGND (—F1HIC

P NAZ— PINA4-PLAYEXT PINC4-AGND (—ENC? ) I

+5V R biNas—| PINAS-MUTE PINC5-OUTL  [—5 &3 5"
S AB | p|NAG-RESET PINC6-OUTR

PINBT | pyg1-5v PIND1-GND |—EIND1

PINBZ | p\B2-3v3 PIND2-NC |-PIND2

PINB3 | p|NB3-GND PIND3-NC [—EIND3

PINB4 PIND4

PINB4-GND PIND4-NC [P
GND K-SLOT1 KE-WAVT

Rys. 5. Podstawowy schemat aplikacyjny

Rys. 5 przedstawia podstawowy schemat aplikacyjny urzadzenia. Jest to najprostsza aplikacja umozliwiajaca
uruchomienie i przeprowadzenie testow urzgdzenia. Wyprowadzenie RXD nalezy potgczy¢ z nadajnikiem (TX)
uktadu nadrzednego, natomiast wyprowadzenie TXD nalezy potaczy¢ z odbiornikiem (RX) uktadu nadrzednego.

Woyijscie TXD wymaga podciggania do napiecia zasilajgcego UART ukfadu nadrzednego. Sygnat wyjsciowy pojawia
sie w gniezdzie typu Jack 3,5 mm do ktdrego mozina podigczyé wzmacniacz lub stuchawki o minimalnej

impedanc;ji 32 Q.
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3.3.Potaczenie z mikrokontrolerem, z wykorzystaniem zasilania napieciem 3,3 V:

VCC
[
C1 *
oo &Bie [IRL IRz IR
I a7 |10k | )10k
e GND GND PINAI1 PINC
TXD PINA1-RXD PINCT-INL |—EIN
RXD A PINA2TXD PINC2INR |-EIRE2Z Jack 3,5 mm
N . EINAS_{ PINA3.STATEXT PINC3-AGND |-EING3
IN ENAd | PINA4-PTAYEXT PINCA-AGND |-ENCE I
ouT PINA5-MUTE PING5-OUTL |—EINCS 2 ~ A
out PINAG | piNAG-RESET PINC6-OUTR |-PINC6 3
o — SLUCHAWKI
+3V3
PINB1 PIND
B1 | ping1-5v PIND1-GND  |—EIN
o /]\ EiNoa— PINB2-3v3 PIND2-NC |-EIND2
n — EINES | PINB3-GND PIND3-NC (—EIND3
o — c3 PINB4-GND PIND4-NC PN
o f—
100n

GND T K-SLOT1 KE-WAV1

c
=
O
(e
@
=
]
@
=
o
2]
=1

Rys. 6. Podtgczenie urzgdzenia do mikrokontrolera. Urzgdzenie zasilane napieciem 3,3 V

Rys. 6 przedstawia sposdb dotaczenia urzgdzenia do mikrokontrolera. Odtwarzacz zasilany jest napieciem 3,3 V,
dotgczonym do wyprowadzenia PINB.2 — 3V3. W wypadku zasilania napieciem 3,3 V wyprowadzenie PINB.1 — 5V
nalezy pozostawié niepodfgczone. Do urzadzenia nie nalezy podtgczaé obu napie¢ zasilajgcych na raz, gdyz moze
to skutkowaé niewtasciwg praca lub uszkodzeniem.

Mikrokontroler wykorzystany w uktadzie moze by¢ zasilany napieciem z zakresu 2,5 — 6V. Wewnetrzne bufory
nadawcze i odbiorcze automatycznie dostosujg sie do napiecia zasilania mikrokontrolera. W aplikacji
przedstawionej na rys. 6 wykorzystano wszystkie porty cyfrowe urzadzenia. Mikrokontroler, oprécz niezbednych
sygnatéw RS232 otrzymuje rédwniez informacje o statusie urzadzenia (PINA.3 - ISTATEXT) a takze o stanie
odtwarzania (PINA.4 - IPLAYEXT). Sygnaty te trafiajg na porty wejSciowe mikrokontrolera, i odzwierciedlajg
zanegowane stany diod STAT oraz PLAY. Jako Ze s3 to wyjscia typu , otwarty kolektor”, wymagajg zewnetrznego
podciggania do zasilania uktadu U1. W wypadku wiaczenia wewnetrznych rezystoréw pull-up mikrokontrolera,
mozna zrezygnowac z montowania rezystoréw R2 i R3.

Wejscia resetu (PINA.6 — RESET) oraz wyciszania (PINA.5 — MUTE) potaczone sg z portami wyjsciowymi
mikrokontrolera. W stanie normalnej pracy, porty te powinny pozostawaé w stanie niskim. Podanie stanu
wysokiego na wybrane wyjscie mikrokontrolera, bedzie skutkowato aktywowaniem wybranej funkcji — resetu
urzadzenia lub wyciszenia. Urzadzenie tak dtugo pozostaje w stanie resetu lub wyciszenia, jak dtugo na wyjsciu
utrzymuje sie stan wysoki.
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3.4.Potaczenie z mikrokontrolerem z wykorzystaniem zasilania napieciem 5 V:

vVcC

vee GND  GND i i
TXD EINAT_{ PINAT-RXD PINCT-INL (EINCT
RXD SiNAs | PINAZ-TXD PINC2INR (—5H2  Jack 3,5 mm
IN SiNA| PINA3-STATEXT PINC3-AGND  —Fie
IN SiNAe—| PINA4-PLAVEXT PINC4-AGND (—SnE2 I
ouT SINAG | PINAS-MUTE PINCE-OUTL |5 iiz8—=
ouT 57 PINAG-RESET PINC6-OUTR
o F— ? SLUCHAWKI
PINB1 PIND1
PINB1-5Y PIND1-GND  [—21b
o PiNe2— PINB2-3V3 PIND2-NC (—EikD2
1o — C3 BINE PINB3-GND PIND3-NC {—5it 5
o +— 100n 4 1 PINB4-GND PIND4-NC
o —
GND j_ K-SLOT1 KE-WAV1
U1 MCU GND GND GND

Rys. 7. Podfgczenie urzgdzenia do mikrokontrolera. Urzqdzenie zasilane napieciem 5 V

Rys. 7 przedstawia sposdb dotgczenia urzadzenia do mikrokontrolera. Odtwarzacz zasilany jest napieciem 5V,
dotgczonym do wyprowadzenia PINB.1 — 5V. W wypadku zasilania napieciem 5 V wyprowadzenie PINB.2 — 3V3
nalezy pozostawié niepodfgczone, lub wykorzysta¢ jako zrédto napiecia stabilizowanego 3,3 V. Ciggty pobdr
pradu z tego zrddta nie moze przekracza¢ 50 mA. Do urzadzenia nie nalezy podtgczac¢ obu napiec zasilajgcych na
raz, gdyz moze to skutkowaé niewtasciwg pracg lub uszkodzeniem. Mikrokontroler wykorzystany w ukfadzie
moze byé¢ zasilany napieciem z zakresu 2,5 — 6V. Wewnetrzne bufory nadawcze i odbiorcze automatycznie
dostosujg sie do napiecia zasilania mikrokontrolera. W aplikacji przedstawionej na rys. 7 wykorzystano wszystkie
porty cyfrowe urzgdzenia. Dziatanie tych portéw zostato opisane w p. 3.3.

3.5.Sterowanie z komputera PC z wykorzystaniem terminala i potaczenia poprzez ztgcze USB

vce VCC vCcC vcec

== L1

R2 [] R3
10k 10k

|

| USB |

[

=]
veeio |4
ce |20

c1 c2 = C3
= [N 17{ 3vsout XD . EINAL PiNat-RXD PINCH-INL (—EINC?
RXD ENAZ— PINAZ-TXD PINC2INR -ENC2 Jack3,5mm
= 15 | ussoum R1S PINAS_{ PINAG STATEXT PINCIAGND [EINGS
USBDP Tcrs it EINAS— PINA-PLAVEXT PINC&-AGND EINCE
el ) bl _DTR PINAI PINAS-MUTE PINC5-0UTL 4P|NC5 3
osR |5 PINAG-RESET PINC6-OUTR [—PINCE__ 3 ~
=0 “oep [T 14 vee SLUCHAWKI
il N N
19 PINB1 PIND1
_RESET JP1 JP2 PINB1-5V PIND1-GND 0+
. cuso |2 PINBZ | piNg2-3v3 PINDZNC [—EINDZ
oscl cs  PINBS | pngs.GND PIND3-NC [—PIND3
2 1000 § PINBA IND4
= cBust |22 PINB4-GND PIND4-NC P
13
cusz 2
2 | osco causs |14 K-SLOT1 KE-WAV1
- O —o® 12
o 5 222 cous (2 GND  GND
— < Qoo

U1
FT232RL

Rys. 8. Aplikacja umozliwiajgca sterownie urzqgdzeniem za pomocq terminala na komputerze PC.
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Rys. 8 przedstawia sposdb podtgczenia urzadzenia bezposrednio do komputera PC poprzez ztgcze USB. Aplikacja
ta umozliwia testowanie poszczegdlnych funkcji urzadzenia z wykorzystaniem terminala tekstowego
uruchamianego na komputerze PC. Uktad FT232FR produkowany przez FTDI instalowany jest w systemie jako
wirtualny port szeregowy. Do sterowania mozna wykorzysta¢ dowolny terminal obstugujgcy port COM. Zasilanie
urzadzenia realizowane jest poprze ztgcze USB komputera. Aplikacja ta umozliwia réwniez sterowanie funkcja
wyciszania MUTE, oraz resetowanie urzadzenia. Po zwarciu zworek JP1 oraz JP2 mozliwe jest wyciszenie
odtwarzacza za posrednictwem sygnatu DTR portu szeregowego, oraz resetowanie za posrednictwem sygnatu
RTS. Jako dtawik L1 mozna wykorzystaé koralik ferrytowy.

3.6.Sterowanie przez interfejs RS-232-C

Ut .
c3 1 03 +5V 45V

C1+
V+
ci- |2

10u
[l* 2
6
C4 Ca+
10u s

GND 5 83 rR1 [r2
c2- 10k || 10k
- 4] rour T L
b IRAE o U PINC1
e 3 31 RIN R1OUT (L PINA1-RXD PINCT-INL (—EINCT
e H: R2IN  R20UT PINA2-TXD PINCZZINR (—FNZ%  Jack 3,5 mm
M +5V PINA3-STATEXT PINC3-AGND |-EIRE3
MAX232 PINA-PLAYEXT PINC-AGND (—F}
DBY-F PINAS-MUTE PINC5-OUTL NG 27~
GND PINAB-RESET PINC6-OUTR
RS232C SLUCHAWKI

PINB1-5V PIND1-GND —Emg;
PINB2-3V3 PIND2-NC [—EIND2
PINB3-GND PINDS-NC kD3
PINB4-GND PIND4-NC |—EID

K-SLOT1 KE-WAV1

Rys. 9. Aplikacja umozliwiajgca sterowanie urzqgdzeniem a posrednictwem interfejsu RS232-C

Rys. 9 przedstawia sposdb podtgczenia urzadzenia bezposrednio do interfejsu RS-232-C. W tej konfiguracji
odtwarzacz moze by¢ sterowany przez port szeregowy komputera, sterownika PLC lub dowolnego urzadzenia
wyposazonego w interfejs RS232-C. Konwersja sygnatu dokonywana jest przez uktad MAX232. Aplikacja
umozliwia uzycie funkcji MUTE (jesli J1 jest zwarta), ktéra jest aktywowana poprzez sygnat DTR portu COM.
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3.7.Sterowanie przez interfejs RS-422

KUSZ Elektronika 2016
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Rys. 10. Aplikacja umozliwiajqca sterowanie przez interfejs RS-422

SLUCHAWKI

Rys. 10 przedstawia aplikacje umozliwiajgcg sterowanie urzadzeniem za pomocg interfejsu RS-422. Dzieki

wykorzystaniu transmisji réznicowej mozliwe jest uzyskanie znacznie wyzszych odlegtosci pomiedzy urzadzeniem

nadrzednym a odtwarzaczem, niz w wypadku RS-232. Jako konwertery transmisji wykorzystano uktady MAX485.

Uktad U1 pracuje jako odbiornik, natomiast uktad U2 jako nadajnik. Transmisja prowadzona jest w trybie full-

duplex, z wykorzystaniem dwéch par skretki. Istnieje mozliwos¢ sterowania urzadzeniem z wykorzystaniem

jednej pary skretki, dotagczonej do wyprowadzen RXD-A oraz RXD-B, jednak w takim uktadzie nie jest mozliwe

odbieranie informacji zwrotnych z odtwarzacza.
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3.8.0dtwarzacz z filtrem eliminujagcym sktadowe w.cz. w sygnale wyjsciowym
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Rys. 11. Implementacja pasywnego filtra sktadowych w.cz

Rys. 11 przedstawia sposdb implementacji pasywnego filtra sktadowych wysokoczestotliwosciowych, ktére pojawiaja
sie w sygnale wyjsciowym. Sktadowe te, bedace skutkiem przetwarzania cyfrowo-analogowego, majg czestotliwosci z
zakresu niestyszalnego, i w normalnych warunkach pracy nie wptywajg na jakos¢ dzwieku. Filtr zaleca sie stosowaé w
wypadku potgczenia odtwarzacza ze wzmacniaczem o gérnej czestotliwosci granicznej pasma przenoszenia wiekszej

niz 40 kHz.

3.9.0dtwarzacz ze wzmacniaczem mocy 2x22W
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Rys. 12. Odtwarzacz ze stopniem mocy 2 x 22 W zasilany napieciem 12 V
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Rys. 12 przedstawia odtwarzacz potgczony ze stopniem mocy zbudowanym w oparciu o scalony wzmacniacz m.cz.
TDA1557Q. Zastosowanie wzmacniacza umozliwia stereofoniczne wysterowanie dwdch gtosnikéw o impedancji nie
mniejszej niz 4 Q. Wyjscia oznaczone jako L+ L- oraz R+ R- nalezy podtgczaé bezposrednio do gtosnikéw. Wejscie
MUTE znajdujace sie w stanie wysokim (>0,8V) powoduje wyciszenie stopnia mocy.

Wzmacniacz pracuje w zakresie napiec¢ zasilajagcych 10 — 15 V. Zalecany zakres napiecia pracy 12 — 14,4 V.
Wzmacniacz jest zdolny osiggng¢ maksymalng moc wyjsciowg 22 W na kazdym kanale wyjsciowym, przy napieciu
zasilajgcym 12 V oraz znieksztatceniach harmonicznych nie przekraczajgcych 10 %. Dla poprawnej pracy uktad
TDA1557Q musi zostaé wyposazony w radiator. Wiecej informacji mozna znalezé w nocie katalogowej uktadu
TDA1557Q.

NOTATKI
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4. Charakterystyki statyczne i dynamiczne

4.1.Charakterystyki zasilania:

Icc =f (Ucc), Ucc 5V
| | |
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Napiecie zasilajgce Ucc [V]

Rys. 13. Charakterystyka poboru prqdu zasilajgcego w funkcji zmian napiecia zasilajgcego, dla trybu zasilania 5 V
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Rys. 14. Charakterystyka poboru prqdu zasilajgcego w funkcji zmian napiecia zasilajgcego dla trybu zasilania 3,3 V
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4.2.Charakterystyki interfejsu R$232:

9600 bps | [ | | [stor )

<2Hz

[ ) 28Bus (@ 18.86us |

Rys. 15. Oscylogram ramki danych transmitowanej przez odtwarzacz — predkosc transmisji 9600 bps.

115200 bps C] | [ stop |

<2Hz

( )[ 2Pus (@ 14.@Bus |

Rys. 16. Oscylogram ramki danych transmitowanej przez odtwarzacz — predkosc¢ transmisji 115200 bps.
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4.3.Charakterystyki toru wyjsciowego:
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Rys. 17. Pasmo przenoszenia toru wyjsciowego odtwarzacza przy ustawionym poziomie gtosnosci 0 dB (VOL: 51)
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Rys. 18.Charakterystyki korektorow czestotliwosci przy ustawionym poziomie ttumienia -5 dB
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Znieksztatcenia nieliniowe
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Rys. 19. Charakterystyka wspofczynnika znieksztatcen nieliniowych w korelacji z pasmem czestotliwosciowym. Osobny
pomiar przeprowadzony dla wspofczynnika znieksztatcer harmonicznych (THD) oraz dla wspdtczynnika znieksztatcen
harmonicznych ze sktadowq szumdw

Wszystkie charakterystyki zostaty wykonane podczas pracy w aplikacji z rysunku 8.

NOTATKI
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5. Sterowanie pracg urzadzenia

5.1.0gdlne zasady sterowania — interfejs RS-232, komendy AT

Sterowanie oraz kontrola nad odtwarzaczem odbywa sie za posrednictwem komend AT przesytanych przez
interfejs RS-232. Komendy te wysytane sg jaki cigg znakéw ASCIl, przy czym urzadzenie akceptuje zaréwno
wielkie jak i mate litery, ktére mozna stosowac zamiennie.

Skfadnia komendy:
AT+xxxxx=z<CR>

o AT —staty prefiks kazdej komendy

e +-znak odstepu (nie wystepuje we wszystkich komendach)

e xxxxx — komenda wtasciwa, ktdra moze przyjmowad rézne formy

e =z - parametr (nie wystepuje we wszystkich komendach)

e <CR> - potwierdzenie komendy (znak Carriage Return — klawisz ,Enter” podczas korzystania z terminala,
urzadzenie akceptuje réwniez cigg <CR><LF> - Carriage Return oraz Line Feed)

Formy komend AT:

e ATxz - podstawowa komenda ustawiajaca, bez znaku odstepu i prefiksu, z jednym znakiem identyfikujgcym
komende oraz jednym znakiem parametru (przyktadowo ATE1 — komenda wigczajgca echo)

e AT+xxxxx — komenda uruchamiajgca okreslong funkcje bez parametru. Zawiera znak odstepu ,,+"
(przyktadowo AT+STOP — zatrzymanie odtwarzania dZzwieku)

e AT+xxxxx=z — komenda ustawiajgca z parametrem. Zawiera znak odstepu ,+”, parametr podawany jest po
znaku odstepu ,,=" (przyktadowo AT+VOL=60 — ustawienie gtosnosci)

e AT+xxxx? — komenda zwracajgca ustawiony parametr w okreslony w dokumentacji sposéb (przyktadowo
AT+VOL? — zwraca aktualnie ustawiony poziom gtosnosci)

Kazda poprawnie wprowadzona i zinterpretowana komenda zwraca potwierdzenie w formie , OK<CR><LF>".
Kazda btednie wprowadzona komenda zwraca btad w formie ,,ERROR<CR><LF>"

Urzadzenie umozliwia wybdr predkosci transmisji, jednak pozostate jej parametry sg state, i dla poprawnej pracy
muszg by¢ zachowane. Domysine parametry:

e Transmisja asynchroniczna

e Domyslna predkos¢ transmisji: 9600 bps (z mozliwoscig zmiany)
e Bitydanych: 8

e Kontrola parzystosci: brak

e Bity stopu: 1

e Sterowanie przeptywem: brak
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e AT - test transmisji oraz dziatania odtwarzacza.

SKEADNIA

PARAMETRY

ODPOWIEDZ

DZIALANIE

AT

Brak

OK<CR><LF>

Odpowiedz informuje o poprawnym zainicjalizowaniu modutu,
oraz o poprawnym przebiegu transmisji

e ATE — ustawianie echa transmisji RS-232

SKtADNIA PARAMETRY ODPOWIEDZ DZIALANIE
ATEOQ Brak OK<CR><LF> Wytgcza zwrotne przesytanie wystanych znakéw (echo)
ATE1 Brak OK<CR><LF> Wtgcza zwrotne przesytanie wystanych znakéw (echo).

Ustawienie domysine — echo wtgczone (ATE1)

e ATQ- zezwolenie/zablokowanie wysytania zwrotnych odpowiedzi modutu

SKtADNIA

PARAMETRY

ODPOWIEDZ

DZIALANIE

ATQO

Brak

OK<CR><LF>

Wiacza zwrotne odpowiedzi modutu. Po ustawieniu witgczania
zwrotnych odpowiedzi urzadzenie odpowiada na wystanie
zapytania, odsytane sg réwniez potwierdzenia poprawnej i
niepoprawnej interpretacji komendy (OK oraz ERROR).
Zwrotne odpowiedzi modutu sg domysinie wtgczone.

ATQl

Brak

OK<CR><LF>

Wytacza zwrotne odpowiedzi modutu. Po ustawieniu
wyltgczania zwrotnych odpowiedzi urzadzenie nie odpowiada
na wystanie zapytania, nie odsytane sg zadne potwierdzenia
interpretacji komendy (OK oraz ERROR).

e AT+IPR — ustawianie predkosci transmisji RS-232

SKtLADNIA PARAMETRY ODPOWIEDZ DZIALtANIE

AT+IPR=x 0 —4800 bps OK<CR><LF> Ustawia  predkos¢  transmisji  interfejsu  RS-232.
1-9600 bps Wprowadzenie parametru z listy ustawia adekwatng
2—-19200 bps predkosé.
3 —-38400 bps
4 — 57600 bps
5-115200 bps

AT+IPR? Brak +IPR: X z <CR><LF> Zwraca informacje o wybranym trybie transmisji, gdzie ,x”

OK<CR><LF>

oznacza humer parametru odpowiadajgcego danej
predkosci, natomiast ,,z” oznacza predkos¢ podang w bps
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e AT+DEFAULT - przywrdcenie ustawien fabrycznych

SKtADNIA PARAMETRY ODPOWIEDZ DZIALANIE

AT+DEFAULT | Brak OK<CR><LF> Wywotanie tej komendy przywraca wszystkie konfigurowalne
parametry urzadzenia do ponizszych wartosci fabrycznych:

e Echo aktywne (ATE1)

e Odpowiedzi urzgdzenia wtagczone (ATQQ)

e Tryb stereo (AT+MONO=0)

e Poziom gtosnosci 0dB (AT+VOL=51)

e Korekcja tondw niskich 0db (AT+BAS=0)

e Korekcja tondéw srednich 0db (AT+MID=0)

e Korekcja tonéw wysokich 0db (AT+TRE=0)

e Predkos¢ transmisji 9600 bps

5.3.Komendy odtwarzania dzwieku:

e AT+PLAY - odtwarza wskazany plik dZzwiekowy zapisany na karcie pamieci

SKtADNIA PARAMETRY ODPOWIEDZ DZIALANIE
AT+PLAY=x nazwa.wav OK<CR><LF> Odtwarza wskazany plik diwiekowy, zapisany na karcie
pamieci. Nazwe pliku nalezy podaé z wraz z rozszerzeniem
/nazwa.wav .wav
Jezeli plik znajduje sie w katalogu innym niz gtéwny, nalezy
sciezka/nazwa.wav podac Sciezke dostepu. Podczas odtwarzania utworu dioda

kontrolna odtwarzania ,PLAY” Swieci Swiattem ciggtym.
/sciezka/nazwa.wav

AT+PLAY? Brak nazwa.wav X Zwraca nazwe aktualnie odtwarzanego pliku, lub pliku
<CR><LF> gotowego do odtwarzania. Parametr x przesytany po nazwie
OK<CR><LF> przyjmuje warto$¢ 0 jezeli plik nie jest w tym czasie

odtwarzany, lub wartos¢ 1 kiedy trwa odtwarzanie.

e AT+PAUSE - zatrzymanie aktualnie odtwarzanego pliku dZzwiekowego, z mozliwoscig wznowienia
odtwarzania

SKtADNIA PARAMETRY ODPOWIEDZ DZIALtANIE
AT+PAUSE=x 0 — wznowienie OK<CR><LF> Zatrzymuje aktualnie odtwarzany plik (funkcja pauzy). Po
odtwarzania zatrzymaniu utworu dioda kontrolna odtwarzania ,PLAY”
1 - pauza miga.
AT+PLAY? Brak +PAUSE: x <CR><LF> | Zwraca aktualny stan zatrzymania odtwarzania, ,x” jest
OK<CR><LF> parametrem zwrotnym, jego warto$¢ oznacza:
0 — zatrzymanie nieaktywne
1 - odtwarzanie aktualnie zatrzymane
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e AT+PLAYALL - odtwarzanie wszystkich plikéw z karty pamieci

SKtADNIA

PARAMETRY

ODPOWIEDZ

DZIALANIE

AT+PLAYALL

brak

OK<CR><LF>

Rozpoczyna odtwarzanie wszystkich plikéw z karty
pamieci w petli, poczawszy od pierwszego pliku. Po
zakonczeniu odtwarzania pierwszego pliku, urzagdzenie
automatycznie przechodzi do odtwarzania kolejnego
pliku.

e AT+PLAYNEXT - odtwarzanie kolejnego pliku

SKtADNIA

PARAMETRY

ODPOWIEDZ

DZIALANIE

AT+PLAYNEXT

brak

OK<CR><LF>

Przechodzi do odtwarzania kolejnego pliku
dzwiekowego. Warunek - urzadzenie musi pracowac w
trybie odtwarzania ciggtego, tj. po uruchomieniu
odtwarzania za pomocg komendy AT+PLAYALL

e AT+PLAYLAST - ponowne odtwarzanie pliku odtwarzanego ostatnio

SKtADNIA

PARAMETRY

ODPOWIEDZ

DZIALANIE

AT+PLAYLAST

brak

OK<CR><LF>

Rozpoczyna odtwarzanie pliku odtwarzanego ostatnio.

e AT+STOP - przerwanie odtwarzania

SKtADNIA PARAMETRY ODPOWIEDZ DZIALANIE
AT+STOP brak OK<CR><LF> Catkowicie  przerywa  odtwarzanie  pliku, bez
zapamietywania momentu jego zatrzymania.

Wznowienie odtwarzania od momentu zatrzymania jest
niemozliwe (do tego stuzy komenda AT+PAUSE)

e AT+FILES - zwraca lokalizacje plikdw umieszczonych na karcie pamieci

SKtADNIA PARAMETRY ODPOWIEDZ DZIALANIE

AT+FILES brak Plik1.wav<CR><LF> Zwraca lokalizacje wszystkich plikow
dlugan~1.wav<CR><LF> umieszczonych na karcie pamieci, z
/folder/plik2.wav<Cr><LF> podaniem sciezki dostepu. Nie nalezy

/folder/folder/plik3.wav<CrR><LF>

OK<CR><LF>

stosowa¢ komendy w wypadku gdy na
karcie znajduje sie duza ilos¢ plikéw
gteboko zagniezdzonych, lub pliki/foldery
o nazwach dtuzszych niz 8 znakdéw.
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e AT+MONO - przestawia urzgdzenie w tryb odtwarzania monofonicznego

SKLADNIA PARAMETRY ODPOWIEDZ DZIAtANIE
AT+MONO=x | 0—praca w trybie | OK<CR><LF> Ustawienie parametru jako ,1” powoduje prace w trybie
stereo monofonicznym. Ustawienie parametru jako ,0”
(domysinie) powoduje powrét do trybu stereofonicznego.
1 —praca w trybie
mono
AT+MONO? brak +MONQO: x<CR><LF> | Zwraca aktualnie ustawiony tryb pracy mono/stereo,

OK<CR><LF>

gdzie ,x"jest parametrem zwrotnym, i oznacza:
0 — praca w trybie stereo
1 — praca w trybie mono

e AT+VOL — ustawienie poziomu gtosnosci

SKtADNIA

PARAMETRY

ODPOWIEDZ

DZIALANIE

AT+VOL=x

0..63

OK<CR><LF>

Ustawienie  poziomu gftosnosci  sygnatu  audio.
Wprowadzenie jako parametr wartosci ,0” powoduje
maksymalne wyciszenie urzgdzenia, natomiast wartos$¢
,63” powoduje odtwarzanie z maksymalng gtosnoscia.
DomysIna warto$¢ poziomu gtosnosci —,51” (0 dB).
Zaleznos¢ wprowadzanych parametréw od napiecia
wyjsciowego sygnatu przedstawia Tabela 9 zamieszczona
wp.5.7.

AT+VOL?

brak

+VOL: X<CR><LF>
OK<CR><LF>

Zwraca jako ,x” aktualnie ustawiong wartos¢ gtosnosci.
Zaleznos¢ wprowadzanych parametréw od napiecia
wyjsciowego sygnatu przedstawia Tabela 9 zamieszczona
wp.5.7.

e AT+BAS — ustawienie wzmocnienia/ttumienia korektora tondw niskich

SKtADNIA

PARAMETRY

ODPOWIEDZ

DZIALANIE

AT+BAS=x

-9..9

OK<CR><LF>

Ustawienie poziomu podbicia/ttumienia korektora
tonéw niskich sygnatu audio. Wprowadzenie jako
parametr wartosci ,0” powoduje wyfaczenie korektora,
wprowadzenie wartosci z zakresu -9 do -1 powoduje
ustawienie ttumienia, natomiast wprowadzenia wartosci
1 do 9 powoduje ustawienie wzmocnienia.

Domyslnie korektor jest wytgczony.

Zaleznos¢ wprowadzanych parametrow od poziomu
wzmochienia/ttumienia przedstawia Tabela 10
zamieszczona w p. 5.7. natomiast charakterystyka
korektora przedstawia rys. 18 w p. 4.3

AT+BAS?

brak

+BAS: zZXX<CR><LF>
OK<CR><LF>

Zwraca jako ,xx” aktualnie ustawiong wartos¢
podbicia/ttumienia, oraz jako ,z” znak ,+” lub ,-", przy
czym ,+” oznacza wzmocnienie, a ,,-” oznacza ttumienie.
Zaleznos¢ wprowadzanych parametréow od poziomu
wzmochienia/ttumienia przedstawia Tabela 10
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zamieszczona w p. 5.7. natomiast charakterystyka
korektora przedstawia rys. 18 w p. 4.3

e AT+MID — ustawienie wzmocnienia/ttumienia korektora tondw $rednich

SKtADNIA

PARAMETRY

ODPOWIEDZ

DZIALANIE

AT+MID=x

-12...12

OK<CR><LF>

Ustawienie poziomu podbicia/ttumienia korektora
tonéw Srednich sygnatu audio. Wprowadzenie jako
parametr wartosci ,0” powoduje wyfaczenie korektora,
wprowadzenie wartosci z zakresu -9 do -1 powoduje
ustawienie ttumienia, natomiast wprowadzenia wartosci
1 do 9 powoduje ustawienie wzmochnienia.

Domyslnie korektor jest wytgczony.

Zaleznos¢ wprowadzanych parametréow od poziomu
wzmochienia/ttumienia przedstawia Tabela 10
zamieszczona w p. 5.7. natomiast charakterystyka
korektora przedstawia rys. 18 w p. 4.3

AT+MID?

brak

+BAS: zZXX<CR><LF>
OK<CR><LF>

Zwraca jako ,xx” aktualnie ustawiong warto$é
wzmocnienia/ttumienia, oraz jako ,z” znak ,+” lub ,-”,
przy czym ,+” oznacza wzmochienie, a ,-’ oznacza
ttumienie. Zalezno$¢é wprowadzanych parametréow od
poziomu podbicia/ttumienia przedstawia Tabela 10
zamieszczona w p. 5.7. natomiast charakterystyka

korektora przedstawia rys. 18 w p. 4.3

e AT+TRE - ustawienie wzmocnienia/ttumienia korektora tonéw wysokich

SKtADNIA

PARAMETRY

ODPOWIEDZ

DZIALANIE

AT+TRE=x

-12...12

OK<CR><LF>

Ustawienie poziomu podbicia/ttumienia korektora
tonéw wysokich sygnatu audio. Wprowadzenie jako
parametr wartosci ,0” powoduje wyfaczenie korektora,
wprowadzenie wartosci z zakresu -9 do -1 powoduje
ustawienie ttumienia, natomiast wprowadzenia wartosci
1 do 9 powoduje ustawienie wzmocnienia.

Domyslnie korektor jest wytaczony.

Zaleznos¢ wprowadzanych parametréow od poziomu
wzmocnienia/ttumienia przedstawia  Tabela 10
zamieszczona w p. 5.7. natomiast charakterystyka
korektora przedstawia rys. 18w p. 4.3

AT+TRE?

brak

+BAS: zZXX<CR><LF>
OK<CR><LF>

,xx”  aktualnie
wzmocnienia/ttumienia, oraz jako ,z” znak ,+” lub ,-”,
przy czym ,+” oznacza wzmocnienie, a ,-” 0znacza
ttumienie. Zalezno$¢ wprowadzanych parametréw od
poziomu podbicia/ttumienia przedstawia Tabela 10
zamieszczona w p. 5.7. natomiast charakterystyka

korektora przedstawia rys. 18 w p. 4.3

Zwraca jako o ustawiong wartos¢
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5.5.Pozostate komendy:

e ATI-zwraca informacje o producencie i wersji firmware’u

SKEADNIA PARAMETRY ODPOWIEDZ

ATI Brak v1.0<CR><LF>

Wave Player<cR><LF>
KE-WAV1<CR><LF>

KUSZ Elektronika 2016<CR><LF>
OK<CR><LF>

e  AT+IDLE — przejscie w tryb uspienia

SKtADNIA PARAMETRY ODPOWIEDZ DZIALANIE

AT+IDLE brak OK<CR><LF> Przerywa prace urzadzenia, oraz odtwarzanie wszelkich
plikow dzwiekowych, wytacza zasilanie karty pamieci
oraz przetwornika C/A, wprowadza urzadzenie w tryb
uspienia. W trybie uspienia dioda STAT wygasa, a
urzadzenie pobiera minimalny prad. Wybudzenie
mozliwe za pomocg zewnetrznego wyprowadzenia

PINA.6-RESET
e AT+RST - programowy reset ukfadu
SKtADNIA PARAMETRY ODPOWIEDZ DZIALANIE
AT+RST brak OK<CR><LF> Przerywa prace urzadzenia i uruchamia je ponownie. Po

resecie wszystkie informacje nie bedace danymi
konfiguracyjnymi (np. numer ostatnio odtwarzanego
utworu) zostajg skasowane.

5.6.Sygnalizacja stanu urzadzenia:

Urzadzenie wyposazone jest w 3 diody kontrolne informujace o jego stanie, oznaczone jako STAT, ERR oraz PLAY.
Dioda STAT informuje o aktualnym statusie urzgdzenia, i podczas normalnej, prawidtowej pracy powinna swiecic¢
Swiattem ciggtym. Dioda ERR informuje o wystgpieniu btedu w komunikacji, lub problemu z uruchomieniem
urzadzenia. Dioda PLAY informuje o trwajgcym odtwarzaniu pliku. Dodatkowo, diody STAT oraz PLAY posiadajg
wyprowadzenia zewnetrzne. Wyprowadzenia ISTATEXT oraz IPLAYEXT przyjmujg stan niski gdy odpowiadajaca
im dioda jest zapalona.
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Tabela 8. Stany diod odpowiadajgce stanom pracy odtwarzacza:

STAT (zielona) ERR (czerwona) PLAY (z6tta) STAN
wygaszona wygaszona wygaszona brak napiecia zasilajgcego, odtwarzacz znajduje sie w
stanie uspienia lub w stanie podtrzymanego resetu
Swieci Swiattem wygaszona wygaszona poprawne dziatanie w trybie czuwania
ciggtym
migajaca w Swieci Swiattem wygaszona brak karty SD, btad karty SD
odstepach 1 ciggtym
sekundy
wygaszona Swieci Swiattem wygaszona urzadzenie uszkodzone, nalezy skontaktowad sie z
ciggtym serwisem
wygaszona na wygaszona wygaszona poprawnie odebrano i zdekodowano komende AT
100 ms podczas
normalne;j
pracy
Swieci Swiattem trzykrotne wygaszona odebrano niepoprawng komende AT, lub komenda nie
ciggtym mrugniecie zostata witasciwie zdekodowana
Swieci Swiattem wygaszona Swieci swiattem trwa odtwarzanie pliku dzwiekowego
ciggtym ciggtym
Swieci Swiattem wygaszona migajgca w odtwarzanie zostato wstrzymane za pomocg komendy
ciggtym odstepach 1 AT+PAUSE
sekundy
5.7.Tabele regulacji wzmacniacza i korektora 3-pasmowego
Tabela 9. Poziomy gtosnosci odpowiadajgce parametrom nastaw gtosnosci:
Parametr | Poziom [dB] Parametr | Poziom [dB] Parametr | Poziom [dB] Parametr Poziom [dB]
63 +6 47 -2 31 -10 15 -26
62 +5,5 46 -2,5 30 -10,5 14 -28
61 +5 45 -3 29 -11 13 -30
60 +4,5 44 -3,5 28 -12 12 -32
59 +4 43 -4 27 -13 11 -34
58 +3,5 42 -4,5 26 -14 10 -36
57 +3 41 -5 25 -15 9 -38
56 +2,5 40 -5,5 24 -16 8 -40
55 +2 39 -6 23 -17 7 -42
54 +1,5 38 -6,5 22 -18 6 -46
53 +1 37 -7 21 -19 5 -50
52 +0,5 36 -7,5 20 -20 4 -54
51 0 35 -8 19 -21 3 -58
50 -0,5 34 -8,5 18 -22 2 -62
49 -1 33 -9 17 -23 1 -66
48 -1,5 32 -9,5 16 -24 0 -70
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Tabela 10. Poziomy ttumienia/wzmocnienia korektorow odpowiadajgce parametrom nastaw korekciji:

Parametr Wzmocnienie [dB] Parametr Ttumienie [dB]
0 0 0 0
1 1 -1 -1
2 2 -2 -2
3 3 -3 -3
4 4 -4 -4
5 5 -5 -5
6 6 -6 -6
7 7 -7 -7
8 8 -8 -8
9 9 -9 -9

NOTATKI
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6. Pozostate informacje

6.1.Informacje na temat zfgcza K-SLOT:

Ztacze K-SLOT jest uniwersalnym ztgczem pozwalajagcym na rozszerzenie mozliwosci urzadzen elektronicznych
produkowanych przez KUSZ Elektronika. Ztgcze to pozwala na instalowanie modutéw rozszerzen, m. in. modutéw
komunikacji radiowej, modutéw pamieci, modutéw GPS, GSM i innych, pozwalajac na dostosowanie mozliwosci
urzadzenia do stawianych mu wymagan.

2.54
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4‘ am
E:&L PINA1-DIO1/RXD/IMOSI/SCL PINC1-AI/AI+ _ngg 000000 1000000 !
PiNAS | PINA2-DIO2/TXDIMISO/SDA PINC2-AIZ/AI- (—50E2 A e Ql 9989 *
PiNa;—| PINA3-DIOJICTS/SCK PINC3-AGND  (— =
PiNAE | PINA4-DIO4RTSICS PINCA-AGNDIAIOT  (—5i0=t
PiNAS | PINAS-DIOSPWRIINT PINCS-AOT/AO* (512
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PINB1 PIND1 N K
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EINg PINB3-GND PIND3-VBAT (— 0%
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K-SLOT o0 0000
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Rys. 20. Przedstawienie schematyczne oraz odwzorowanie wymiardw i gabarytow ztqcza K-SLOT

Ztacze K-SLOT wyposazone jest w 4 gniazda typu goldpin (PINA, PINB, PINC, PIND). Kazde z gniazd petni okreslone
funkcje z okreslonymi mozliwosciami ich wyboru. Wybdr konkretnej funkcji zalezy od rodzaju urzadzenia, ktére ma
zostaé zainstalowane w gniezdzie K-SLOT.

Tabela 9 przedstawia opis poszczegdlnych wyprowadzen oraz wytyczne projektowe, pozwalajgce na
zaimplementowanie uniwersalnego ztgcza K-SLOT w konstruowanym urzadzeniu.

Tabela 11. Opis, przeznaczenie oraz wytyczne projektowe dla ztgcza K-SLOT

PIN PRZEZNACZENIE OPIS, WYTYCZNE
A1l | Wejscie/wyjscie Wejscie/wyjscie cyfrowe ogdlnego przeznaczenia. W typowym zastosowaniu jest to wejscie odbiorcze(RXD)
cyfrowe UART-u urzgdzenia. Alternatywnie, moze petnic role wyjscia zegarowego SCL dla interfejsu I12C oraz wyjscia

(DIO1/RXD/MOSI/SCL) danych MOSI interfejsu SPI. Zalecane potgczenie bezposrednio z konfigurowalnym, dwukierunkowym
portem mikrokontrolera. Zalecane podcigganie do napiecia zasilajgcego mikrokontroler poprzez rezystor

2,2k — 10k.
A2 | Wejscie/wyjscie Wejscie/wyjscie cyfrowe ogdlnego przeznaczenia. W typowym zastosowaniu jest to wyjscie nadawcze
cyfrowe (TXD) UART-u urzadzenia. Alternatywnie, moze petnic role wyjscia danych SDA dla interfejsu 12C oraz

(DI02/TXD/MISO/SDA) wejscia danych MISO interfejsu SPI. Zalecane potgczenie bezposrednio z konfigurowalnym,
dwukierunkowym portem mikrokontrolera. Zalecane podcigganie do napiecia zasilajagcego mikrokontroler
poprzez rezystor 2,2k — 10k.

A3 | Wejscie/wyjscie Wejscie/wyjscie cyfrowe ogdlnego przeznaczenia. W typowym zastosowaniu jest to wyjscie
cyfrowe kontrolne/sterujgce urzadzenia. Alternatywnie, moze petnic role sygnatu CTS dla UART lub wyjscia
(DIO3/CTS/SCK) zegarowego SCK interfejsu SPI. Zalecane potgczenie bezposrednio z konfigurowalnym, dwukierunkowym
portem mikrokontrolera. Zalecane podcigganie do napiecia zasilajgcego mikrokontroler poprzez rezystor
2,2k — 10k.
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Ad | Wejscie/wyjscie Wejscie/wyjscie cyfrowe ogdlnego przeznaczenia. W typowym zastosowaniu jest to wyjscie
cyfrowe kontrolne/sterujgce urzagdzenia. Alternatywnie, moze petnic¢ role sygnatu RTS dla UART lub wyjscia
(DIO4/RTS/CS) zegarowego SCK interfejsu SPI. Zalecane potgczenie bezposrednio z konfigurowalnym, dwukierunkowym

portem mikrokontrolera. Zalecane podcigganie do napiecia zasilajgcego mikrokontroler poprzez rezystor
2,2k — 10k.

A5 | Wejscie/wyjscie Wejscie/wyjscie cyfrowe ogdlnego przeznaczenia. W typowym zastosowaniu jest to wejscie zatgczania
cyfrowe urzadzenia. Moze petni¢ réwniez inne funkcje sterujace. Zalecane potaczenie bezposrednio z
(DIO5/PWR/INT) konfigurowalnym, dwukierunkowym portem mikrokontrolera. NIE zaleca sie podciggania do zasilania.

A6 | Wejscie/wyjscie Wejscie/wyjscie cyfrowe ogdlnego przeznaczenia. W typowym zastosowaniu jest to wejscie resetowania
cyfrowe urzadzenia. Moze petni¢ rowniez inne funkcje sterujace. Zalecane potaczenie bezposrednio z
(DIO6/RESET) konfigurowalnym, dwukierunkowym portem mikrokontrolera. NIE zaleca sie podciggania do zasilania.

B1 | Zasilanie5V Ztacze napiecia zasilajgcego 5 V. Nalezy pamietac, ze urzadzenia wspodtpracujace ze ztgczem K-SLOT
powinny by¢ zasilane wytgcznie jednym, wybranym napieciem, mimo iz urzadzenia posiadaja kilka pinow
zasilajacych.

B2 | Zasilanie3,3V Ztacze napiecia zasilajgcego 3,3 V. Nalezy pamieta¢, ze urzadzenia wspotpracujace ze ztgczem K-SLOT
powinny by¢ zasilane wytgcznie jednym, wybranym napieciem, mimo iz urzgdzenia posiadaja kilka pinéw
zasilajacych.

B3 | Masa Ztacze masy urzadzenia. Powinno by¢ potaczone z masg cyfrowa uktadu nadrzednego

B4 | Masa Ztacze masy urzgdzenia. Powinno by¢ potgczone z masg cyfrowa uktadu nadrzednego

C1 | Wejscie analogowe Wejscie analogowe niesymetryczne, lub dodatni biegun analogowego wejscia symetrycznego (zaleznie od
(AI1/Al+) dotgczanego urzadzenia, przy projektowaniu nalezy korzystac¢ z dokumentacji technicznej urzgdzenia, ktére

planuje sie dotgcza¢ do ztacza)

C2 | Wejscie analogowe Wejscie analogowe niesymetryczne, lub ujemny biegun analogowego wejscia symetrycznego (zaleznie od
(AI12/Al-) dotaczanego urzadzenia, przy projektowaniu nalezy korzystaé z dokumentacji technicznej urzadzenia, ktére

planuje sie dotgczac do ztgcza)

C3 | Masa analogowa Masa czesci analogowej urzadzenia. Nalezy tgczy¢ zgodnie z zasadami projektowania uktadéw mieszanych,
lub szczegdtowymi wytycznymi zaczerpnietymi z danych technicznych urzadzenia, ktére planuje sie
dotagczac do ztacza

C4 | Masa Masa analogowej czesci urzadzenia (j.w.) lub niesymetryczne wejscie/wyjscie analogowe
analogowa/wyjscie
analogowe
(AGND/AIO1)

C5 | Wyijscie analogowe Wyjscie analogowe niesymetryczne, lub dodatni biegun analogowego wyjscia symetrycznego (zaleznie od
dotaczanego urzadzenia, przy projektowaniu nalezy korzystaé¢ z dokumentacji technicznej urzadzenia, ktore
planuje sie dotgczac do ztacza)

C6 | Wyijscie analogowe Woyjscie analogowe niesymetryczne, lub ujemny biegun analogowego wyjscia symetrycznego (zaleznie od
dotgczanego urzadzenia, przy projektowaniu nalezy korzysta¢ z dokumentacji technicznej urzadzenia, ktére
planuje sie dofaczac do ztgcza)

D1 | Wejscie/wyjscie Wejscie/wyjscie cyfrowe ogdlnego przeznaczenia. Nalezy dotgczy¢ do konfigurowalnego, dwukierunkowego

cyfrowe (DIO7) portu mikrokontrolera. Szczegéty w danych katalogowych okreslonego urzadzenia.

D2 | Wejscie/wyjscie Wejscie/wyjscie cyfrowe ogdlnego przeznaczenia. Nalezy dotaczyé do konfigurowalnego, dwukierunkowego
cyfrowe(DIO8) portu mikrokontrolera. Szczegéty w danych katalogowych okreslonego urzadzenia.

D3 | Wejscie/wyjscie Wejscie/wyjscie cyfrowe ogdlnego przeznaczenia. Nalezy dotaczyé do konfigurowalnego, dwukierunkowego
cyfrowe, ztacze portu mikrokontrolera. Szczegdty w danych katalogowych okreslonego urzadzenia. W wypadku korzystania
zasilania podtrzymania z modutu GSM lub innych modutéw posiadajacych wbudowany zegar RTC ztgcze to powinno by¢ Zzrédtem
RTC (DIO9/VBAT) napiecia podtrzymujgcego zegar o wartosci 3 V.

D4 | Zasilanie 4,1V Ztacze dla bezposredniego zasilania z baterii Li-lon, Li-Po

Projektujac urzadzenie pod konkretny modut oparty o ztgcze K-SLOT nalezy kazdorazowo korzysta¢ z dokumentacji

technicznej danego urzadzenia i stosowac sie do wytycznych w niej podanych. Wytyczne z tabeli 9 pozwalajg

zachowac uniwersalnos¢ ztgcza, przez co mozna obstuzy¢ mozliwie najwiekszg ilos¢ urzadzen, z zachowaniem

mozliwie szerokiej funkcjonalnosci, jednak powinny by¢ konfrontowane z danymi technicznymi urzadzenia, jako

wytycznymi nadrzednymi.

Wiecej informacji na temat danych katalogowych ztgcza K-SLOT, a takze biblioteki przydatne w procesie

projektowania mozna znalez¢ na stronie producenta www.kuszelektronika.pl
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6.2.Zgodnos¢ z dyrektywami Wspdlnoty Europejskie;j:

Uniwersalny odtwarzacz plikdw dzwiekowych w formacie .wav KE-WAV1, bedacy komponentem elektronicznym,
spetnia ponizsze dyrektywy Wspdlnoty Europejskie;j:

1. Dyrektywa 2004/108/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 15 grudnia 2004 r. w sprawie zblizenia
ustawodawstw Panstw Cztonkowskich odnoszgcych sie do kompatybilnosci elektromagnetycznej

2. Dyrektywa 2002/95/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 27 stycznia 2003 r. w sprawie ograniczenia
stosowania niektdrych niebezpiecznych substancji w sprzecie elektrycznym i elektronicznym

3. Dyrektywa 2001/95/WE Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie ogdlnego bezpieczenstwa produktow z
dnia 3 grudnia 2001 r.

Urzadzenie jest w petni zgodne z dyrektywg RoHS oraz posiada certyfikat zgodnosci CE. Wszelkie certyfikaty mozna
znalez¢ na stronie producenta www.kuszelektronika.pl

6.3.Informacje o producencie:

KUSZ Elektronika
36-017 Zabratéwka 193
NIP: 813-355-47-18

www.kuszelektronika.pl

biuro@kuszelektronika.pl
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