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今天⼜坐⽕⻋，⽼板居然给我订了张⽆座票，说上⻋后能帮我升级座位。结果乘务员过来后，告

知没有空座了，看来得站好⼏个⼩时了。

后来，陆续有⼈上下⻋，我也觅得⼏次坐下的机会，不过都不⻓久，过⼀两站就要让出位置来

了。

再后来，快要到终点的3站，时间⽐较⻓，⽽且也没有⼈上来，于是我总算安定下来了，在包⾥
掏东⻄，⼜掏出了装FireBeetle 2 ESP32-C5板⼦的盒⼦，那就再做点什么吧。

https://mc.dfrobot.com.cn/thread-398518-1-1.html


由于时间也不是很多了，所以整了整 FireBeetle 2 ESP32-C5 上通过⽹络播放MP3。



⼀、⾳乐播放接⼝了解 

ESP32硬件上，要播放⾳乐/声⾳，⼀般有3种⽅式：



1. 频率输出：通过数字IO⼝，输出特定的频率，就能驱动蜂鸣器播放简单⾳调。

2. DAC：有的ESP32芯⽚内置了8位数模转换器(DAC)，可⽤于直接输出模拟⾳频信号，驱动
较⼩功率的播放设备，适⽤于播放低质量的提示⾳等简单⾳频。

3. PWM：使⽤ESP32 的内部PWM 模块⽣成⾳频信号，通常⽤于对⾳质要求不⾼的应⽤，如
播放提示⾳和简单的铃声。

4. I2S：I2S（Inter-IC Sound，集成电路内置⾳频总线）是⼀种数字⾳频接⼝，可以连接外部
数字⾳频设备，如⾳频解码器或功放，再驱动外接的播放设备，可以驱动功率更⼤的播放设

备，适⽤于播放⾼质量的⾳频。

通过ESP32-C5的技术⼿册，可以得知，ESP32-C5有I2S接⼝:

之前参加 FireBeetle ESP32-P4 内测的时候，DFRobot提供了⼀个MAX98357A⾳频功放模块，
可以很⽅便地直接插在扩展板的I2S接⼝（物理上复⽤SPI插座）上使⽤。



经过实际测试，发现这个⾳频功放模块也可以直接插在FireBeetle 2 ESP32-C5扩展板的SPI接⼝
上使⽤。

那么这次，就让FireBeetle 2 ESP32-C5通过I2S输出⾳频信号给⾳频功放模块，播放⾳乐。

⼆、硬件连接 

使⽤到的具体的硬件设备如下：



图中的这个⼩模块，就是之前⽤FireBeetle ESP32-P4上的MAX98357A⾳频功放模块，可以取
下来看⼀下：



扩展板上的SPI插座（⽤于I2S）有5个引脚，⽽MAX98357A⾳频功放模块有6个引脚。其中，⾳
频功放模块的SPK引脚⽤于连接喇叭；由于我的喇叭使⽤独⽴插⼝，因此其SPK引脚在此次连接
中并未使⽤。



因此，扩展板的SPI插座的5个引脚，对应⾳频功放模块的5个引脚，⽽且3V3/VCC和GND都刚好
对应。

这样从3V3、VCC、GND开始，直接插上去，就直接可以使⽤了。
最终的引脚对应关系如下：

FireBeetle 2 ESP32-C5扩展板 MAX98357A⾳频功放模块

MISO DIN

MOSI BCLK

SCK LRC

GND GND

3V3 VCC

三、⾳频扩展库 

在这次的⽹络⾳乐播放中，我使⽤了arduino-audio-tools扩展库。
这个库是由pschatzmann开发的⼀个超级强⼤的⽀持Arduino环境的⾳频库，其功能强⼤，我所
⽤到的不过是冰⼭⼀⻆。

但这个库，在Arduino IDE中不能直接找到，需要按照如下⽅式下载：



下载完成后，放置到Arduino库⽬录下⾯：

再次打开Arduino IDE，就可以看到arduino-audio-tools的示例：

另外，要⽀持MP3⽂件，还需 arduino-libhelix 这个库，按照如下⽅式下载：



下载完成后，同样放置到Arduino库⽬录下⾯：



四、⽹络播放代码 

在arduino-audio-tools的示例中，我选择了这⼀个：

选择该例⼦后，具体的代码如下：



代码的主要逻辑如下：



其中，⼀般需要修改的部分如下：

连接WiFi的SSID和密码：

要播放的⾳频⽹址：

为了适配 FireBeetle ESP32-P4 扩展板，我之前做过⼀些修改，包括：

1. I2S引脚设置



这个地⽅，主要是配置I2S使⽤的引脚。因为我将⾳频功放模块，接到了SPI接⼝，所以按照
前⾯的引脚对应关系，填写即可。注意 FireBeetle ESP32-P4 扩展板和 FireBeetle ESP32-
C5 扩展板上的SPI引脚编号是不同的。

2. ⾳频⽹址：

⾳频⽹址我修改为本地的地址了，⽅便测试。我⽤⼿机开了热点，让我的电脑和FireBeetle
ESP32-C5连上。
另外，需要注意的是，⾳乐⽂件请尽量避免使⽤中⽂名称，以防因URL编码问题导致请求失败。

五、烧录运⾏ 

编译上⾯的代码，Arduino IDE配置如下：



注意修改上⾯红框的部分，确保串⼝可以输出调试信息。

代码调整完成后，编译烧录到开发板，串⼝输出信息如下：

因为前⾯代码中，我给了本地的⾳乐⽂件地址，所以这⾥的⽇志显示请求不到。

我需要在本地启动⼀个⽹络服务，来让开发板可以从⽹络访问⾳频⽂件，使⽤Python就可以简单
⽅便的做到这⼀步。

将⾳乐⽂件放置到www⽬录的⼦⽬录music中：



然后在该www⽬录下，使⽤Python启动⼀个HTTP服务器即可，命令如下：
cd www
python -m http.server 8088 -d .

启动⽹络服务完成后，可以打开⽹络浏览器测试⼀下，看看能否正常播放：

确认可以通过⽹络正常播放⾳频⽂件后，重启开发板，串⼝输出中会输出如下信息：



然后，开发板开始不断⾃动重启，⽆法正常⼯作：

这是因为FireBeetle 2 ESP32-C5未配置PSRAM，其⾃身内存有限（仅384KB），在进⾏⾳频
解码时极易发⽣内存溢出。

我们需要将⾳频⽂件的码率降低，这可以使⽤Audacity来进⾏处理。
⽤Audacity打开⾳频⽂件，然后按照下图导出：



导出后，将其存放到⾳频⽂件⽬录中：

并再次通过⽹络播放测试：



然后修改代码中的⾳频⽹址：

修改后，编译烧录到开发板，就可以看到⽇志输出信息：



串⼝监视器持续滚动输出⾳频数据流⽇志，即表明播放正常。

六、⾳乐播放效果 

实际的播放演示如下：

https://www.bilibili.com/video/BV1C1spz7EBw/

https://www.bilibili.com/video/BV1C1spz7EBw/
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