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En el comentariaécnicoCTC-046vimos la forma de aprovechdos generadores deWM parareproducir
audio. En esta nota de aplicacién veremos un caso practico con Rabbit 4000.

Analisis

El médulo RCM4000 dispone de un clock de 59MHz. Intentamos reproducir una sefial de audio con un ancho
de banda cercano al del oido, con una resolucion de 8-bits.

El generadode PWM de Rabbitfunciona a 10-bitsy toma reloj delclock de periféricos,por lo que la
maxima frecuencia de trabajo es d%isil\lﬂcgzz 28800Hz . Para bajar los requerimientosde filtrado,
habilitaremosel modo SPREAD, lo que elevard la frecuencia de la sefial sddidaa 115200Hz. Nuestra
frecuencia de muestreo serd 28800 Hz y esto nos permite un ancho de banda de audio de poco mas de 14KHz.

Para disponer de una sefial de audio que reproducir, leeremos un archivo convenientemente convertido de una
tarjetaMMC o SD. Dada lacaracteristicale la fuente de audiajeberemogeproducirlo a medida que lo
leemosde latarjeta.Paraesto,la velocidadde lecturadesdda SD debera ser superior a la de reproduccion de
audio, es decir, mayor a 30KB/s. El formato serd PCM 8-bits sin signo.

Debido a que nopodemospausar,utilizaremosun sistemadouble-buffered:disponemosde dos buffers,
mientras reproducimos uno podemos ir llenando el otro, y conmutamos luego.

Hardware
Colocamoaun simple filtro pasabajofRC a la salidadel generadode PWM utilizado. La salidadel filtro se
conectaa un amplificador de audio, teniendo cuidado a@gregamun capacitor dedesacoplesi el amplificador

no lo tiene, dado queuestrasalidaestaentreOy 3,3V. Los valoresutilizados sorcomercialey sitdanel filtro
alrededor de los 16KHz

M 1K _ j\% . 0Audio
o

El hardware de la tarjeta MMC/SD es el siguiente:
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Software

El softwarede lectura deMMC/SD espracticamentédéntico al desarrollado en CAN-054CAN-055, con
menores modificaciones para adecuarlo alhardware de Rabbit 4000, como ser diferentes portsy
fundamentalmentdiferentes pines de 1/Q, a sumayorvelocidadde operacionSe agregarormodificaciones
en larutina de inicializacion paragarantizarque los pines queden eestadobajo al momento del reset, de
modo que latarjetano quedeparcialmentealimentadapor los pines de /Oy responda satisfactoriamente al
reset inicial. No desarrollaremos esto aqui, el lector puede observarlo en el listado que acompafia a esta nota.

Parasoportar la lectura de karjetaa altavelocidad desarrollamosinaversionrestringidade FAT _read(), la
gue llamamod-AT fastread(), que nos permiteliminar el overhead de lectura pbytes,dado qudeeremos
bloquesmuiltiplos de 512bytes correctamente alineados. De esta forma, puditfemar a velocidadesde
lecturadesdda SD mayoresa 50KB/s". Si bienestono es critico, dado que el sistema funciona corutina
genéricagl optimizarla lectura nos permite disponer deyorcapacidad de procesamientaraotrastareas.
Tampoco desarrollaremos esto aqui, el lector puede observarlo en el listado que acompafia a esta nota

El cédigoque toma cadanuestradel buffer, revisa si se llega dinal, conmuta debuffer, sefializael pedido
de llenado, y escribe en el registro de PWM, esta desarrollado en assembiler, y es el siguiente:

#define BUF_SIZE 6144

unsigned char bufl[BUF_SIZE],buf2[BUF_SIZE],*ptr;
unsigned int bytes,bytes1,bytes2;

unsigned char which,load,run;

#asm root
PWM_handler::
push af
Id a,(run) ; si no esta funcionando, mantiene nivel de ‘0’
and a
jr nz,ok
Id a, 0x80
ioi Id (PWM2R),a
jr chau
ok:
push hi

Id hl,(ptr)

Id a,(hl)

ioi Id (PWM2R),a
inc hl

; puntero
; toma muestra
; escribe en PWM (8-bits mas significativos)
; incrementa puntero

Id (ptr),hl ; guarda

Id hl,(bytes) ; byte count

dec hl -1

Id (bytes),hl ; actualiza

Id a,h ;07

orl

jr nz,done ; ho, saltea

Ida,l ; si, recargar este buffer
Id (load),a

Id a,(which) ; y conmutar al otro

1 90KB/s con una tarjeta SD y el divisor de SPI en valores muy bajos

CAN-064



use2:

use:

done:

chau:

#endasm
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xor OxFF

Id (which),a

jr nz,use2

Id hl,bufl ; actualiza puntero

Id (ptr),hl

Id hl,(bytes1) ; 'y byte count para el nuevo buffer
jruse

Id hl,buf2 ; idem
Id (ptr),hl
Id hl,(bytes2)

Id (bytes),hl

Id a,h ; bytes = 0? (nuevo buffer vacio)
orl

jr nz,done

Id (run),a ; si, fin del tema

pop hi

pop af
ipres
ret

Lasinterrupcionesongeneradapor el PWM,y el llenado debuffer serealizadesdeel programaprincipal,
como puede observarsen el listado acontinuacion.Este programareproduce tres temasORD1.PCM
FORD2.PCMy FORD3.PCMde latarjetaSD, y luegotermina.Debidoa que utilizamos PC.domosalida,se
perdera la comunicacion con Dynamic C.

int main( void )

unsigned char rc;

intik;

char filename[13];

if(MMCFAT _init()==-1)

goto oops;
if(MMCFAT_mount(0)==-1)
goto oops;
run=0;
pwm_init(28800L); /I sample rate
SetVectintern(0x17,PWM_handler); /I vector de interrupcién
pwm_set(2,513,PWM_SPREAD | PWM_INTNORMAL | PWM_USEPORTC | PWM_INTPRI3);
for(k=1;k<4;k++){ /I cada tema
sprintf(filename,"FORD%d.PCM" Kk); /I genera nombre
puts(filename);
if(MMCFAT_open(filename)!=-1) { /I abre archivo
which=load=1,; /I comienza cargando ambos buffers
do {
if(load){ /I hay que cargar ?
load=0;
if(which){ /I recarga buffer 1 (reproduce 2)
i=MMCFAT_fastread(bufl,BUF_SIZE);
bytes1=i;

}
|f(('Wh|ch)||('run)){ // recarga buffer 2 (reproduce 1)
MMCFAT_fastread(buf2,BUF_SIZE);

bytes2=i;
if(frun){ /I comienza reproduciendo buffer 1
which=0;
bytes=bytes1,;
ptr=bufl;
run=1;
}

} while (i>0); // repite ciclo hasta que termina el archivo

2 Robben Ford
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if(which) /l indica buffer vacio
bytes1=0;
else
bytes2=0;
while(run); /I espera a que termine de reproducir el tema
} /'y sigue con el otro
oops:  BitWrPortl ( PEDR, &PEDRShadow, 0, 0 ); /I no PWR

}
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