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摘要：基于新型的高速8位单片机STCl2C5A60s2，综合运用SMALL RTOs51嵌入式实时操作系统、

znFAT嵌入式文件系统和wAV格式解码技术，设计了一款电子相框．该电子相框具有体积小巧、接

口简单、实现方便、价格低廉等优点，且音乐播放流畅、声音质感尚佳、图片切换平滑．
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Abstract：Based on me new 8-bit high speed micmcontroller STCl2C5A60s2，comprehensive using the

SMALL RTOS51 embedded real-time opeI-ating system，znFAT embedded file system and WAV fo瑚at de—

coding technolog)r，a di百tal photo fr习衄e w鹊desigIled．The photo fhme has tlle advantages 0f smaLll size，

simpIe inted’ace，easy implementation and low price，etc．，and the music play nowing，good sound texture

and 8mootIl switch of picture．

Key啪rds：sTCl2c5A60S2 microcon咖ller；digital photo frame；znFAT system

0 引言

随着科技的不断发展，人们物质生活水平逐步

提高，电子相框已成为一种时尚的电子消费品．电

子相框，也称数码相框，是展示数码照片而非纸质

照片的便携式电子设备，可采用自动循环读取的方

法将存储卡上的照片文件循环显示到液晶屏上，人

们在欣赏照片的同时还可以伴随着背景音乐或歌

曲来分享美好的生活片段．目前市场上这类产品和

设计基本都是采用32位的ARM处理器⋯．ARM处

理器接口资源丰富，设计简单，处理速度快，图片和

音乐播放流畅，但成本很高．本文拟采用新型的高

速8位单片机来设计电子相框，以期在大幅降低成

本的同时，仍能保证音乐播放流畅、声音质感尚佳、

图片切换平滑的效果．

1硬件设计

电子相框的设计基于新型高速8位单片机
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sTCl2C5A60S2旧J．用P1．4一P17口来实现通过SPI

方式对sD卡中声音和图片文件的读取，用P，．，一

P，．，口控制Tn’模块进行P0口数据的传输，实现彩

色照片的液晶显示．WAV文件的解码和D／A转换

在片内完成后，P∽口将音频模拟信号输出给扬声

器播放．

1．1 STCl2C5A60s2简介

sTcl2c5A60S2是宏晶科技公司生产的新型单

时钟／机器周期(1T)单片机，指令代码完全兼容传

统的8051单片机，速度却提高8～12倍．最高工作

频率为35 MHz，相当于普通805l单片机工作在

420 MHz．片内集成有MAx810专用复位电路，看门

狗电路，8路25万次／s的高速10位A／D转换、2路

D／A转换，60 K的FIASH、1280 B的RAM，1 K的

EEPROM等，还具有SPL／API接口，2个全双工串行

口．STCl2C5A60s2片内集成了2路可编程计数器

阵列模块，通过设置可用于软件定时器、外部脉冲

的捕捉、高速输出以及脉宽调制输出．本设计将其

中一路设置为PwM模式来完成声音的D／A转换．

该芯片的每个I／O口驱动能力可达20 mA，非常实

用．网络上单片售价仅五六元，性价比很高．

1．2 TFT模块

本设计采用TX05D99VMlAAA真彩液晶显示

屏，模块采用通用的TFT接口，结构比较简单．它具

有30个脚的接口，其中包含8位的并行数据线、读

写线、片选线等控制线．与单片机的连接如图l

所示．

DB。

I，()端口
DB．

TFl模块 单片机

RS
WR
RD 5个I／O引脚
(：÷；
RST

图1 TFT模块与单片机的连接示意图

1．3 SD接口[3】

sD卡支持sD模式和sPI模式2种通信方式．

采用SPI模式时，占用较少的L／0资源．

sTCl2C5A60S2包含串行外设sPI接口，可方便地

与sD卡进行连接．通过cs片选线、MosI主发从收

线、MIsO主收从发线、cLK时钟线完成数据传输．

采用sPI通信模式时，单片机为主设备，sD卡为从

设备．时钟线cLK在SD卡空闲时始终保持高电平．

如果单片机连接多片SD卡，那么当SD卡上的CS

线为逻辑。时，该片sD卡被选用．sD卡的最高读写

数据速度为10 MB／s．需要注意的是，sD卡使用

2．7～3．6 V的电压工作，因此在单片机与SD卡座

之问的Cs片选线、MOSI主发从收线、CLK时钟线

需要进行电平转换．而MISO主收从发线是由SD卡

发出信号，高电平为2．7～3．6 V，单片机会自动将

此电压判定为高电平，因此不需要再接转换电路．

2软件设计

本设计基于新一代8位51系列单片机

sTCl2C5A60s2，使用znFAT文件系统通过SPI接口

读取FAB2格式的sD卡中的wAV音乐文件和事

先转换好的图片文件，再将图片数据传输到TFvI’液

晶显示器上播放，同时将wAV文件的音乐数据经

单片机sTCl2C5A60s2片内D／A转换后送至音箱．

本设计使用51单片机的操作系统sMALL RTOS51

来实时调度音乐的播放和图片的显示及切换．软件

结构如图2所示．

圆
I sM札LRTc，蚓f

I znrAT J
sTc·2c5A6。s2 l

图2软件结构图

2．1 SMALL RToS5l嵌入式实时操作系统

SMALL RTOS51是广州周立功单片机发展有限

公司专门为51系列单片机而编写的完全免费、源代

码公开的多任务实时操作系统HJ．它可在无任何外

部数据存储器的单片80c51系统上运行，并且可移

植、可裁减．sMALL RTOS51采用专门为小RAM系

统设计的占先式内核，占用资源少、实时性好，应用

于本系统非常合适．本设计采用sMALL RTos51 1．

20．3的版本，并对它进行了合理的裁减，使之更加

简洁．

2．2 znFAT嵌入式文件系统

znFAT是由振南电子∞o原创的FA，132文件系
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统解决方案，可以在SD卡、CF卡、U盘等存储介质

上进行各种文件级操作，包括文件的创建、拷贝、删

除、打开、定位、读取、添加数据等，使用简单，所占

资源很少，非常适合在51单片机上应用．本设计使

用网上下载的znFAT v4．01，并对一些不必要的功

能模块进行了裁减．

2．3 WAV文件格式

wAV是微软公司开发的一种声音文件格式，它

符合RIFF(resource interchange file fo兀Ilat)文件规

范，用于保存windows平台的音频信息资源，被

windows平台及其应用程序广泛支持．数据本身的

格式为PcM或压缩型．相对于其他MP3，wMA等格

式，PcM不需要转换，直接播放就呵以得到音频，不

需要解码器．无论软硬件的复杂度还是处理速度，

wAV格式的优越性都显而易见，并且wAV格式属

于常见格式，网络上wAV格式的音乐资源随处可

见，还町以通过一些类似Goldwave的免费小软件将

所需的不同格式的音乐方便地转换成WAV格式．

不过，尽管其音质出色，但压缩后的文件体积过大，

相对其他音频格式而言，这是一个缺点．本设计采

用sD卡作为存储介质，存储容量很大．wAV文件

是由若干个chunk组成的，按照在文件中的出现位

置可分为RIFF WAVE Chunk，Fomlat Chunk，Fact

Chunk(可选)，Data Chunk，文件格式结构见图3．而

真正所需要的音频PCM采样数据是从Data Chunk

的第8个字节开始，直至文件结束．因此，只要打开

wAV文件，算好偏移量，找到音频数据的起始处，依

次读取数据进行D／A转换播放，就能连贯流畅地播

放音乐了．如果选用不含有Fact Chunk的WAV格

式文件，偏移量为44 B；而含有Fact Chunk的WAV

格式文件，偏移量为56 B．为了满足乐曲播放效果

和速度的要求，采用8位单声道wAV格式，采样率

可设为24 000 Hz或32 000 Hz．如果出现音乐播放

不够流畅的现象，可以将采样率降低为1l 025 Hz

或22 050 Hz．如果所需的音乐不满足这个条件，可

以使用G0ldwave软件重新采样和格式转换∞J．

2．4图片文件格式的预处理

要在用户的TFTr液晶屏上显示图片，就要对图

片进行预处理：首先将需要显示的图片用Photoshop

等软件调整成T丌的显示尺寸，并保存为JPG格

式；然后使用Image2Lcd软件(可以从网上免费下

RIFF WAVE Chunk 共12 B

Format Chunk 通常共24 B

Fa¨c hIJnk(可选) 共12 B

Data Chunk 8 B+音乐数据

图3 WAV文件格式结构

载)将JPG格式的图片文件转换成水平扫描、16位

真彩色的C语言数组；最后将由这些图片文件转换

而来的数组以不同的名字定义，存入本设计的数据

文件中，以供应用程序读取或显示．

3应用程序设计

应用程序流程图如图4所示．系统初始化包括

对定时器中断和系统节拍中断频率的设置等内容．

因为播放相片和wAV音乐都需要CPU周期服务，

为了实现实时响应，使音乐和图片播放流畅，将为

它们分别创建2个任务，即音乐播放和图片播放．这

2个任务经sMALL RTOs51文件系统合理调度，分

时进行，给人以音乐、图片同时播放的感觉．为了实

现音乐播放更流畅的效果，应将播放wAV音乐设

置为优先级高的任务．对于相片切换的模式，完全

可以根据自己的喜好，设计出类似于左侧移入、百

叶窗、向外溶解等模式．需要注意的是，为了节约单

片机片内比较紧张的RAM资源，从sD卡上读取数

据时，每次读取64 b就可以了，不要读太多．在变量

的设置上，也要尽量为RAM的占用量多考虑．

1系统初始化I

l
I对sD卡进行复f口和初始化

l
恸建乐曲循环播放任矧

l
脚建相片循环显示任纠

I
进入等待状态

图4主程序流程图

4结语

目前，新型的8位单片机无论在速度上还是在

(下转第47页)
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功能f：都非传统的单片机可比，也拥有适合自己且

功能完善的操作系统和文件系统．在很多控制领域

和电子消费品领域，新型的8位单片机也完全能够

担任主角．基于新型单片机STCl2C5A60s2设计的

电子相框拥有控制方便、价格低廉、体积小巧、封装

和接u简单等优点，且音乐播放流畅，声音质感尚

佳，图片切换平滑，这将使其具有广阔的开发推广

前景．
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