PROJEKTY

AT frame
Ramka do zdje¢ cyfrowych

Prezentujemy amatorskq konstrukcje
ramki do zdjec. Ciekawostkq
jest, ze ramke z kolorowym

wyswietlaczem LCD i kartq SD
z systemem plikéw FAT obsluguje
8-bitowy mikrokontroler AVR,

a program jest napisany w jezyku

Bascom AVR.

Rekomendacje: ramka bedzie
nietuzinkowq ozdobq kazdego
biurka, czy podreczng
przeglqdarkq zdje¢ z wakagji.

Od dawna zastanawiatem si¢ nad mozliwo-
Scig skonstruowania amatorskiej ramki cyfro-
wej przeznaczonej do prezentacji zdje¢, a prace
w tym kierunku zdecydowanie nabraly tempa,
gdy okazalo sig, ze wy$wietlacze TFT dobrej jako-
$ci mozna kupi¢ za stosunkowo niewielkg cene.
Jak zatem pogodzi¢ fakt mojego zamitowania do
mikrokontroleréw z rodziny AVR z zadaniem, ja-
kie mnie czekato? OdpowiedZ prawdopodobnie
moze wydawac sie przewrotna. Z pomocg przy-
chodzi nam jezyk Bascom Basic. Juz widze wy-
raz zdumienia czy niedowierzania na twarzach
zagorzalych zwolennikéw platform programi-
stycznych bazujacych na jezyku C. Okazuje sie,
ze sprawnie dzialajacy uklad z uzyciem wyswie-
tlacza TFT i 8-bitowego mikroprocesora AVR
mozna z powodzeniem skonstruowac za pomoca
wspomnianego $rodowiska programistycznego.
Oczywiscie, na razie jezyk Bascom Basic nie do-
starcza gotowych procedur do obstugi TFT tego
typu (poniewaz prace trwaja), lecz wspomniana
obstuga jest bardzo prosta, a to dzieki wyposa-
zeniu wspomnianego panelu w zaawansowany
sterownik ekranu typu FSA506, ktérego obstuga
byla tematem artykutu w EP 6/2010 na str. 99. Co
wigcej, prezentowane urzadzenie wyposazono w
interfejs kart pamieci typu SD, ktérych zadaniem
jest przechowywanie plikéw zawierajgcych
obrazy przeznaczone do wys$wietlenia. Wspo-
mniana implementacja stala sig mozliwa dzigki
wykorzystaniu dodatkowej, efektywnej bibliote-
ki jezyka Bascom Basic o oznaczeniu AVR_DOS
autorstwa Josefa Franza Vogela. Umozliwia ona
obstuge kart pamieci réznego typu, w tym ob-
stuge systemu plikéw FAT16/FAT32. Korzystanie
z biblioteki nie wigze sie z koniecznoscig pono-
szenia dodatkowych kosztéw — dla cel6w osobi-
stych jest ona catkowicie bezplatna.

Czy gdzies jest wiec ukryty jakis haczyk? Jak
glosi pewna reklama: ,haczyk jest”... ale maly.
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Dotyczy on potrzeby implementacji specjalnego
typu plikéw, ktére przechowujg informacje o ob-
razie. Konieczno$¢ (lub potrzeba, jak kto woli) ta
wynika z trzech, podstawowych faktéw/zalozen:
— 8-bitowe mikrokontrolery AVR nie na-
daja sie zupelnie do obstugi, a co za tym
idzie, dekompresji w czasie rzeczywistym,
plikéw JPEG, gdyz ich moc obliczeniowa
jest zbyt mata, by podota¢ temu trudnemu
zadaniu, zachowujac sens takowej imple-
mentacji (wystarczy sobie przypomniec,
jak robily to znacznie szybsze komputery
klasy 486).
— Typowe pliki BMP, ktére moglyby sie sta¢
standardowym  typem  obstugiwanym
przez biezace urzadzenie, maja nadmiar
réznorodnych danych oraz strukturg, kté-
ra kompletnie nie pasuje do organizacji
zastosowanego wySwietlacza TFT, a ktorej
obstuga pociagnetaby za sobg koniecznosé
przeprowadzania czasochlonnych operaciji,
co zmniejszyloby jako$¢ obstugi urzadzenia
(mowa o kolejnosci zapisu poszczegdlnych
punktéw obrazu, kolejnosci skladowych
koloréw i liczbie wersji pliku BMP).

— Poczatkowy projekt niniejszej aplikacji za-
ktadal wprowadzenie dodatkowej, niespo-
tykanej mozliwosci i funkcji, co odréznito-
by prezentowane urzadzenie od produktow
dostepnych na rynku (mowa o mozliwosci
dodawania wlasnych opisé6w do obrazéw
bedacych treécig pokazu slajdow).

Dodatkowe materiaty

na CD i FTP

AVT
5246

AVT-5246 w ofercie AVT:
AVT-5246A — ptytka drukowana

Redakcja Elektroniki Praktycznej dziekuje fir-
mie Unisystem za dostarczenie wyswietlacza

i wsparcie techniczne podczas realizacji projek-
tu www.unisystem.pl

Podstawowe informacje:
*Napiecie zasilania: 5,5...6 VDC
*Prad obcigzenia: 400 mA
*\Wymiary obrazu: 72x54 mm
*Maksymalna liczba plikéw pokazu slajdéw:
255
e Czas pokazu pojedynczego slajdu: 4 s
* Ustawienia wazniejszych fusebitow:
CKSEL3...0=1111, SUT1...0=11, CKOPT=0,
JTAGEN=1, BODEN=1, SPIEN=0, OCDEN=1,
BOOTRST=1

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 11825, pass: 81036471
ewzory plytek PCB
ekarty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:
(wymienione artykuty sa w catoéci dostepne na CD)
Obstuga graficznych wyswietlaczy TFT
z chipsetem FSA506 (EP 6/2010)
Wyswietlacz TFT 5,7"” z chipsetem SSD1963
(EP 4/2010)

Zgodnie ze wspomnianymi zalozeniami
powstal projekt, ktérego schemat ideowy przed-
stawiono na rysunku 1. Ramka to prosty sys-
tem mikroprocesorowy skladajacy sie zaledwie
z czterech gléwnych elementéw: mikrokontro-
lera ATmega32A, wy$wietlacza TFT o rozdziel-
czodci 320%240 pikseli, przekatnej 3,5 cala,
8-bitowej szynie danych i 16-bitowej glebi ko-
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loréw typu WF35DTIBCDB (Winstar), gniazda
kart SD typu push-push i zasilacza 3,3 V, zbu-
dowanego przy uzyciu stabilizatora liniowego
typu LM1117-3.3V. Wyb6r mikrokontrolera tego
konkretnego typu z bogatej rodziny AVR podyk-
towany byl wymaganiami biblioteki AVR_DOS
dotyczacymi wielkosci niezbednej pamieci
RAM ukiadu (ok. 1,5 kB) koniecznej do obstugi
systemu plikéw i potrzeba pracy przy czestot-
liwosci taktowania rzgdu 16...20 MHz z uwagi
na czasochtonne operacje zwigzane z przesyla-
niem duzych blokéw danych do sterownika wy-
$wietlacza TFT. Wnikliwy Czytelnik zauwazy
zapewne, w dokumentacji firmy Atmel podaje
sie, iz dla napiecia zasilania rzedu 3,3 V maksy-
malna czestotliwos¢ taktowania mikrokontrole-
ra ATmega32A wynosi okoto 10 MHz, a tymcza-
sem w naszym ukladzie zastosowano rezonator
kwarcowy 16 MHz. Praktyka pokazuje jednak,
ze bez obaw mozna stosowa¢ wyzsze czestotli-
wosci sygnau taktujacego ($miatkowie prébuja
nawet 20 MHz i to z powodzeniem), gdyz z nie-
oficjalnych informacji producenta nalezy wnio-
skowac, ze problem potencjalnych ble-
déw przy wyzszych czestotliwosciach
taktowania dotyczy wylacznie zapisu
do pamigci EEPROM mikrokontrolera,
czego w naszej aplikacji nie wykonuje
sie. W dodatku ograniczenie maksymal-
nej czestotliwosci taktujacej podane jest
dla calego, szerokiego zakresu tempe-
ratury otoczenia, natomiast ten uktad
bedzie uzytkowany w temperaturze po-
kojowej. Ponadto, zastosowanie rezona-
tora o nizszej czestotliwoséci nie unieu-
mozliwia funkcjonowania uktadu, a je-
dynie zmniejsza predkos¢ pokazywania
slajdéw (w zasadzie ich wczytywania).
Wréémy zatem do biblioteki AVR
DOS oraz procedur inicjujacych obstu-
ge karty SD i system plikéw FAT (przy
tej okazji chcialem podzigkowac Jose-
fowi za support techniczny). W niniej-
szym projekcie wykorzystano biblioteke
w wersji 5.5, ktéra wspiera nastepujace
funkcje:
obstuge systemu plikéow DOS-
FAT16 and FAT32,
obstuge plikow w katalogu glow-

nym i podkatalogach,

krétkie nazwy plikéw w formacie
8.3 (dostgp do plikéw o dlugich
nazwach mozliwy jest poprzez ich
krotkie aliasy),

rozmiar sektor6w o wielkosci 512
bajtow.

Co nalezy szczeg6lnie podkresli¢ to
fakt, iz w implementacji uktadu ATfra-
me zaklada sie, Ze pliki, ktére majg by¢
trescig pokazu slajdéw, umieszczone
zostang w gléwnym katalogu karty SD
(obecnos¢ innych plikéw i katalogéw
jest bez znaczenia), a sama karta musi
by¢ odpowiednio sformatowana. Dodat-
kowo, w konstrukgji urzadzenia wyko-
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rzystano specjalne wyprowadzenie zlacza karty
SD oznaczone jako Detect, a stuzace do spraw-
dzenia obecnosci karty w zlaczu (detekcja wy-
facznie mechaniczna). Wspomniane sprawdze-
nie dokonywane jest wylacznie w trakcie wila-
czania urzadzenia, a co za tym idzie nie nalezy
wyjmowac karty SD w trakcie jego pracy. Ta
ostatnia uwaga ma przede wszystkim na uwa-
dze bezpieczenstwo pracy samej karty i kontro-
lera w niej zawartego. Uproszczong procedure
inicjujaca sterownik karty oraz mechanizm ob-
stugi systemu zamieszczono na listingu 1.

Po wykonaniu pomyslnej inicjalizacji karty
SD oraz systemu plikdw FAT, nastepuje wy-
szukiwanie plikéw *.spf w katalogu gtéwnym
karty SD i wyswietlenie ich zawarto$ci na ekra-

obszaru ekranu, ktéry to mechanizm znacznie
upraszcza wySwietlanie danych. Mikrokontro-
ler pobiera kolejne bajty z karty SD i przesyla
je do sterownika ekranu jako strumient danych
bez potrzeby pilnowania aktualnego polozenia
wskaznika pamieci videoRAM dla operacji za-
pisu. Szczegély dotyczace dziatania tego typu
mechanizmu zawarto we wspomnianym wcze-
$niej artykule dotyczacym wyswietlacza.

Po wys$wietleniu obrazka nastepuje przej-
$cie do odczytu dotaczonego tekstu (jesli wyste-
puje). Tu takze korzysta si¢ ze wspomnianego
mechanizmu z tym wyjatkiem, Ze same dane
przeznaczone do wyslania odczytywane sg
z pamigci Flash mikrokontrolera jako dane do-
faczonych czcionek (instrukcja LPM asemble-

nie TFT. Brak karty w gniezdzie SD czy niepo- 3
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Rysunek 1.

Schemat ideowy uktadu ATframe
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Ramka do zdje¢ cyfrowych

If Detect = 0 Then

‘przebiegta poprawnie
$include ,Config MMC.bas”
Gbdriveerror = Driveinit()
If Gbdriveerror = 0 Then

$include

Btempl =

If Btempl = 0 Then

Do
Names

‘to otwieramy go do odczytu

Wend
Loop
End If
End If
End If

While Len (Names
‘Jesli znaleziono plik speiniajacy specyfikacje maski

Listing 1. Uproszczone procedury detekcji obecnosci karty SD oraz obstugi systemu plikow

‘Sprawdzamy obecnos$é¢ karty SD poprzez sprawdzenie stanu
‘pinu DETECT ztacza karty SD. Je$li wiozono karte SD
' (sprawdzamy odpowiedni styk ztacza karty)

‘Stwierdzono obecnos$¢ karty SD w zwiazku z czym
‘inicjujemy sterownik karty i sprawdzamy czy inicjacja

‘Jesli inicjacja sterownika karty przebiegita prawidiowo to inicjujemy obstuge systemu plikdéw DOS
“Config AVR-DOS.BAS”

‘Inicjujemy obstuge systemu plikdéw - partycja podstawowa
Initfilesystem (1)

‘Jesli inicjacja systemu plikdéw przebiegia prawidiowo,
‘to szukamy plikdéw *.spf stosujac odpowiednia maske

= Dir( “*.spf”)
>0

Open Names For Binary As #1

‘Procedura obsitugujaca wys$wietlacz TFT - czyta kolejne bajty
‘z pliku i przesyta je do sterownika ekranu

Call Show picture from file

‘Zamykamy otwarty wczeédniej plik

Close #1
Wait 3
Names = Dir ()

‘Szukaj kolejnego pliku

ra). Kazdy zapisany znak (ASCII w przedziale
32...127) zajmuje 8x8 bajtéow pamieci Flash,
a jego kod ASCII wyznacza jednoczesnie offset
dla wskaznika poczatku jego definicji. Wskaznik
ten dla instrukcji LPM jest rejestrem Z mikro-
kontrolera (R30:R31). To typowe rozwigzanie
przy implementacji tablicy znakow dla wyswie-
tlaczy bez wlasnego generatora znakow.

W tym miejscu nalezy napisa¢ kilka zdan
na temat struktury samego pliku, ktéry zostat
wymyslony na potrzeby niniejszej aplikacii,
a do ktdérego napisano prosty konwerter for-
matu BMP/JPG do formatu SPE dziatajacy pod
kontrolg systemu Windows. Format SPF (akro-
nim od Simple Picture File), to nic innego jak

dane obrazu w formacie R[5]G[6]B[5] opatrzone
kilkoma dodatkowymi informacjami o samym
slajdzie. Strukture wspomnianego pliku za-
mieszczono w tabeli 1.

Na rysunku 2 przedstawiono wyglad pro-
stej aplikacji konwertera formatéw BMP/JPG
—>SPF wraz z opisem znaczenia poszczegdl-
nych elementéw sterujgcych. Pozwala on na
konwersjg pliku BMP lub JPG o 24-bitowe;j glebi
kolor6w do formatu SPE z mozliwoscig doda-
nia opisu do kazdego ze slajdéw (mozna wybrac
zaréwno kolor czcionki, jak i jej tla). Nalezy
zwrdci¢ uwagg, ze obrazki, ktérych rozmiar jest
mniejszy anizeli 320% 240 pikseli, zostang usta-
wione na $rodku slajdu, za$ reszta powierzchni

Przycisk wyboru pliku przeznaczonego
do konwersji do formatu SPF

Podalad lajdu:

Pole do wprowadzenia

opisu dla slajdu Hammamet

e L

N\
\Eijlaidu
‘Hammamet vasmine

/

Mazwa pliku JPG lub BMP [1Emin koloréw]

C:ADocuments and 5 ettings\R obertsPulpitshammamet. brp

Tekst: Wl clBlack ||  Tho

'

Podglad slajdu

O seciear ||

Wybor koloru czcionki opisu /

Wybor koloru tta czcionki opisu
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\ Przycisk konwersji

Rysunek 2. Wyglad aplikacji konwertera formatéw SPF Converter

obrazu zostanie wypelniona kolorem czarnym.
Obrazy, ktérych rozmiar przekracza rozdziel-
czo$¢ wysSwietlacza, zostang dopasowane do
rozmiaru 320%240 bez zachowywania propor-
cji. W zwiazku z podang specyfikacja zalaczo-
nego konwertera, pliki wynikowe wygenerowa-
ne przy jego uzyciu majg zawsze standardowy
rozmiar 320X 240 pikseli i wielkos¢ ok. 150 kB.
Oczywiscie, przedstawiona aplikacja jest bar-
dzo prostym programem i nie pozwala na
skomplikowane operacje na obrazie, lecz znajac
strukture pliku SPE nietrudno napisa¢ wlasny
konwerter formatéw. Mozna takze skorzystac
z gotowych programéw do obrébki grafiki ra-
strowej, za$ samg konwersje przeprowadzi¢ za
pomocsy dotaczonego konwertera.

Wracajac do samego ukladu, dla porzadku
nalezy jeszcze dodac, ze dedykowane przyciski
UP i DOWN stuzg do kontroli pokazywania slaj-
déw. Przycisk UP powoduje natychmiastowe
przejscie do kolejnego slajdu (bez 4-sekundowej
pauzy), natomiast DOWN stuzy do przejscia do
slajdu poprzedniego, jesli tylko nie byt to slajd
numer 1. Oba przyciski sg aktywne wylacznie
po catkowitym pokazaniu biezacego slajdu. Po-
kaz slajdé6w moze by¢ zlozony maksymalnie z
255 plikow zdjec.

Montaz

Projekt plytki dla naszego uktadu wymagat
kilku wstepnych zalozen, co pokazano na ry-
sunku 3. Po pierwsze, plytke zaprojektowano
tak by mozna ja bylo przykreci¢ do wyswietla-
cza w typowej konstrukeji kanapkowej. Po dru-
gie, zastosowano niewielkie elementy do mon-
tazu SMD, z uwagi na che¢ zminimalizowania
grubosci calego urzadzenia, a co za tym idzie
zwiekszenia jego atrakcyjnosci. Pewnych trud-
nosci moze przysporzy¢ montaz mikrokontro-
lera ATmega32A w obudowie TQFP44 z uwagi
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw
oznaczonych na wykazie elementéw kolorem czerwonym

>

PROJEKTY

Wykaz elementéw
Rezystory: (SMD, 1206)
R1:22 kQ
Kondensatory: (SMD1206)
C1, C2: SMD 10 wF/16V (A, wym. 3,2x1,6)
C3, C4: 22 pF
C5...C7: 100 nF
Pétprzewodniki:
D1: TN4004
U1: NCP1117DT33G (DPACK)
U2: ATmega32A (TQFP-44); dopuszczalne
jest uzycie uktadu ATmega32L, opis w tekscie
Inne:
PWR: gniazdo meskie katowe 2-pin (NSL25-
2W)
SD-CON - gniazdo karty SD typu push-push
typu 104G-TAAO-R (ATTEND)
UP, DOWN — microswitch katowy 90° do
montazu przewlekanego
Q1 — rezonator kwarcowy niski 16 MHz
ZIF — ztacze typu ZIF do montazu
powierzchniowego (raster 1 mm, 20-pin,
styki od gory)
Tasma potaczeniowa dla ztgczy typu ZIF (raster
1 mm, 20 stykow, dtugos¢ okoto 4 cm).
GLCD — wyswietlacz TFT typu
WF35DTIBCDB#000 (Winstar, szyna
danych 8 bitéw, kolor 16 bitow, 320240
pikseli, 3,5", bez wbudowanego panelu
dotykowego, sterownik FSA506)

niewielki odstep pomigdzy wyprowadzeniami.
Montaz tego typu ukltadéw mozemy wykonac
na co najmniej dwa sposoby, zaleznie od sprze-
tu lutowniczego, ktérym dysponujemy. Sposéb
pierwszy to uzycie specjalnej stacji lutowniczej
typu Hot Air oraz odpowiednich, przeznaczo-
nych do tego celu, topnikéw. Sposéb drugi (sto-
sowany przeze mnie), to montaz przy uzyciu
typowej stacji lutowniczej, dobrej jakosci cyny
z odpowiednig iloécig topnika oraz plecionki
rozlutowniczej, ktéra umozliwi usuniecie nad-
miaru cyny spomiedzy wyprowadzen uktadéw.
Nalezy przy tym uwazac, by nie uszkodzi¢ ter-
micznie ukltadu.

SD-CARD TFT

Po
towaniu

zamon- =
mi-

krokontrolera . O
przystepujemy
do montazu
zlacza ZIF prze- [I

o

C
o
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znaczonego do

ZIF

podtaczenia
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czeniowej wy-
swietlacza TFT. [I
Postepujemy
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=
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analogicznie,
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jak poprzednio.

(C) Robert Wolgajew
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Nastepnie lutu-
jemy pozostate

O ATframe

elementy SMD,
ZWTacajac szcze-
gblng uwage na
to, aby elementy
C1, C2, Ce6, R1
i Ul zamonto-
wac po stronie
wyprowadzen
(BOTTOM). Dla
zmniejszenia
finalnej grubo-
$ci  urzadzenia,
podobnie  mo-
zemy postapic
w  przypadku
elementéow D1
i zlacza PWR,

cho¢ zalezy to

O

przede wszyst-
od kon-
strukcji obudowy urzadzenia. Na samym

kim

konicu montujemy zlacze karty SD oraz mi-
kroprzetaczniki UP i DOWN.

Tuz przed przykreceniem wyswietlacza
do plyty naszego uktadu nalezy go podia-

Tabela 1. Struktura pliku sPF |

Bajt Znaczenie Opis

0 Szeroko$¢ obrazka — bajt MSB | Najstarszy bit sfowa (bit 15),
jesli jest ustawiony, sygnalizuje,
ze do danych obrazu dofaczono

1 Szeroko$¢ obrazka — bajt LSB | tekst opisu (pakiet danych na

koncu pliku). Maksymalna war-
tos¢: 320 (pomijajac hit 15).

Wysoko$¢ obrazka — bajt MSB

Wysokos¢ obrazka — bajt LSB

Maksymalna wartos¢: 240.

Dane obrazu

Dane kolejnych punktéw obrazu

2 bajty na 1 piksel, format
R[5]G[6]B[5]. Tablica o wielkosci
Szeroko$¢*Wysokosc*2 bajtow

Dfugos¢ dotaczonego tekstu
(opcja)

Maksymalna wartos¢: 32.

Informacje o kolorze tfa
i czcionki dofaczonego tekstu
(opcja)

Kolor czcionki dotaczonego
opisu — bajt MSB

Kolor czcionki dotaczonego
opisu — bajt LSB

format R[5]G[6]B[5]

Kolor tfa czcionki dotaczonego
opisu — bajt MSB

Kolor tfa czcionki dotaczonego
opisu — bajt LSB

format R[5]G[6]B[5]

Dofaczony tekst

Kolejne znaki ASCIl z zakresu
32...127, bez polskich znakdw.
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Rysunek 3. Schemat montazowy ukfadu ATframe

czy¢, korzystajac ze zlacza ZIF umieszczo-
nego po stronie elementéw i odpowiedniej
dlugosci tasmy polaczeniowej. W przypad-
ku braku tasmy o pozadanej dlugosci (3,5
do 4 cm) mozna wykorzysta¢ tasme dluz-
sza, przycinajac ja na odpowiednia dlugosé
ostrym nozykiem i odpowiednio preparujac
jedno z jej zakonczen (to po obcietej stronie)
poprzez jednostronne usuniecie plastikowe;j
tasémy ochronne;j.

Poprawnie zmontowany uklad (warto
sprawdzi¢ jako$§¢ montazu mikrokontrolera)
powinien dziata¢ tuz po podlaczeniu zasila-
nia. Obudowe urzadzenia mozna wykonaé
z kawatka nieprzezroczystej sztywnej plek-
si (np. bialej o grubosci 3 mm, dostepnej
w wiekszosci firm zajmujgcych sie reklamg),
np. o wymiarach 112x94 mm, z wyfrezowa-
nym na $rodku prostokatnym otworem o wy-
miarach aktywnego obszaru wyswietlacza, tj.
72x54 mm, po czym nalezy przyklei¢ nasz
modut do tak wykonanej plyty czolowej,
korzystajac z metalowego chassis TFT. Tak
wykonana obudowa zapewni, ze nasza ram-
ka niczym nie bedzie odbiegata od jej odpo-
wiednikéw dostepnych w handlu.

Robert Wotgajew, EP
robert.wolgajew@ep.com.pl
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