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MicroSD slot
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HARDWAROVA SPECIFIKACE
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Obr. 1 — 1: Vstupy a vystupy

1.1.
'_r—
I
A
L
DC adaptér
5,5/2,1 mm
1.2.

Zakladni parametry
Vstupni napgjeni 12V DC
Maximalni spotieba 1W
Typicka spotieba 0,75W

Tab. 1 — 1: Zakladni elektrické parametry

Detailni parametry

Cast zatizeni | Napajeni | Typicky proud
ATtiny4313 50V 16 mA
ATmega32 50V 26 mA
RAM modul 50V 18 mA
DAC 50V 10 mA
SD karta 33V 15 mA

Napajeni Efektivita
Regulator 12 v DC >75 %

Tab. 1 — 2: Detailni elektrické parametry

]

VGA adaptér

ELEKTRICKE VLASTNOSTI
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1.3. MIKROPROCESORY

Pouzité mikroprocesory jsou od firmy Atmel, maji 8bitové jadro AVR, jsou
programovatelné skrz rozhrani SPI nebo paralelné.

Jako zobrazovaci mikroprocesor je pouzit mikroprocesor ATtiny4313. Pracuje na
frekvenci 20 MHz pti napajecim napéti 5 V. Kod zabira 97.9 % paméti flash. Pokud by
bylo potteba uvolnit misto, je doporuceno odstranit podporu kopirovani z jedné paméti
do druh¢ (kod hledejte pod navéstim ,,copy*).

Vykreslovacim mikroprocesorem je mikroprocesor ATmega32. Pracuje na
frekvenci 16MHz ptfi napajecim napéti 5 V. Velikost kodu je zavisla na pouzitych
knihovnach.

V nasledujici tabulce jsou vypsdna nastaveni pojistek obou mikroprocesort.

Nastaveni pojistek

Typ pojistky | ATtiny4313 | ATmega32
Low OxFF Ox3F
High 0xD9 0xD9
Extended OxFF

Tab. 1 — 3: Nastaveni pojistek mikroprocesort

4/22



2. INTERPRETER

Toto zafizeni ma zékladni podporu interpretace jednoduchych ptikazl. Interpreter
nacita piikazy ze souboru ,,main.txt (plati pouze pro aktualni program nahrany v
mikroprocesoru). Soubor, ze kterého se nacitaji prikazy, je zvolen pri volani funkce
,,load_commands “ (tato funkce je obsazena v knihovné ,,cmd_parser.h*).

Interpreter aktualn¢ podporuje 14 piikazi. Dalsi prikazy mohou byt
implementovdany upravou funkce ,,process_command‘ v knihovné ,,cmd_parser.h*
vykreslovaciho mikroprocesoru.

Syntax vychdzi ze zapisu volani funkci vjazyce C. Jsou podporovany

jednotadkové a vicetadkové komentare. Syntax vypada nasledovné:

// Jednoradkovy komentar

/* Viceradkovy komentar
Viceradkovy komentar
Viceradkovy komentar Y
// prikaz (argumentl, argument2, ... );

// nasleduji priklady zdapisu prikazl
bmp_config(9);
clear_color(0,0,0);

draw_bmp ("images/22.bmp");
repeat();

2.1. INTERPRETOVANE PRIKAZY

draw_bmp(file_path);
Vykresleni BMP obrazku.

o file_path — cesta k obrazku v¢etné uvozovek (napt. "slozka/obrazek.bmp™)

draw_bmp_from_folder(folder);
Vykresleni jakéhokoliv bmp obrazku z dané sloZky.

o folder — cesta k dané slozce véetné uvozovek (napf. ""slozka/podslozka™)
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draw_pal(swap, copy);
Vykresleni palety.

e swap — prohozeni vykreslovaci a zobrazovaci paméti po dokonceni

vykreslovani (0 nebo 1)

e copy — postupné vykreslovani (0 nebo 1)

draw_hsv_pal(swap,copy);

Vykresleni HSV palety.

e swap — prohozeni vykreslovaci a zobrazovaci paméti po dokonceni
vykreslovani (0 nebo 1)

e copy — postupné vykreslovani (0 nebo 1)

draw_test(test_number, swap, copy);

Vykresleni funkci z ,,draw_test.h*.
e (islo vykreslovaci funkce (0 az 3)

e swap — prohozeni vykreslovaci a zobrazovaci paméti po dokonceni
vykreslovani (0 nebo 1)

e copy — postupné vykreslovani (0 nebo 1)

clear_color(r,g,b);

Vykresleni jedné barvy pies celou obrazovku.
e 1 —Cervena slozka (0 az 255)
e (- zelena slozka (0 az 255)
e b —modra slozka (0 az 255)

delay(seconds);

Pozastaveni na dany pocet sekund.

bmp_config(enable_scaling);

Je-li nastaveno na ,,1“, povoluje se Skalovani bitmapy — dé&li se Sitka obrazku
dvéma. Timto se ¢aste¢né¢ kompenzuje nespravna Sitka pixelu zobrazovaci jednotky.

Pokud je sitka bitmapy upravena pfedem, nastavujeme na ,,0%.
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processing_config(enable_dithering);

Povoleni ditheringu. (0 nebo 1)

set_color_mode(mode);

Nastaveni barevného rezimu. (RGB nebo BW, bez uvozovek)

swap_buffers();

Prohozeni vykreslovaci a zobrazovaci paméti.

copy_buffers(direction);
Kopirovani z jedné paméti do druhé.
ndirection® (smér):
e 1 -7 vykreslovaci paméti do zobrazovaci

e 0 - ze zobrazovaci paméti do vykreslovaci

repeat_from_here();

Oznaceni pozice, odkud se ma kod opakovat pii zavolani funkce ,,repeat*.

repeat();

Opakovat.
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3. KNIHOVNY VYKRESLOVACIHO
MIKROPROCESORU

Nékteré¢ knihovny obsahuji globalni proménné pro své vnitini vypocty. VéEtSina

téchto proménnych tu neni uvedena.

3.1. BMP.h

unsigned char bmp_2tol_scaling;

Je-1i nastaveno na ,,1“, povoluje se Skalovani bitmapy — déli se Sitka obrazku
dvéma. Timto se Caste¢n¢ kompenzuje nespravna Sitka pixelu zobrazovaci jednotky.

Pokud je sitka bitmapy upravena pifedem, nastavujeme bmp_2tol scaling na ,,0.

int BMP_decode start();

Dekoduje hlavicku bitmapy. Podporuje pouze bitmapy s 24bitovou barevnou
hloubkou a pouze bitmapy se standardni hlavickou. Pokud navraci ,,1¢ jde o
nepodporovanou bitmapu, je-li vSe v pofadku, navraci ,,0.

vec3 BMP_next _pixel();

Navraci dalsi pixel.

void BMP_next y();

Posouva se na dal§i Y soutadnici. Soufadnice jsou ¢teny zespod obrdzku nahoru.
(adresy od ,,vyska - 1“ do ,,0%)

void BMP_center_y(int input_y);

Centrovani bitmapy. Vola se pfed vykreslenim pixelu, jednou na kazdé lince.

void BMP_center x(int input_x);

Centrovani bitmapy. Vola se pfed vykreslenim pixelu.

void BMP_render(unsigned long starting cluster);

Vykresleni bitmapy.

e starting_cluster — cluster BMP souboru, ktery chceme vykreslit.
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3.2. cmd_parser.hn

void process_command(char *cmd, char *arg);
Zpracuje piikaz.
e cmd — piikaz (string)

e arg—argument (string)

void load_commands(char *file_path);
Nacita soubor s piikazy uréenymi K interpretaci.

e file_path — cesta k souboru (napf. ,,slozka/soubor.txt*)

unsigned char cmd_compare(char* cmd, char* text);
Porovnava ptikaz (string) s textem.
e cmd — ptikaz (string)

e text —text (string)

int get_argument_i(char *arg, unsigned char arg_number);

Vytahuje z argumentu (string) argument s ¢islem ,,arg_number* a navraci jej.

e arg—argument (string)

e arg_number — ¢islo pozadovaného argumentu

void get_argument_str(char *arg);

Vytahuje string z argumentu (string) a navraci jej zpét do argumentu.

e arg—argument (string)

void get_argument_enum(char *arg);

Vytahuje enum z argumentu (string) a navraci jej zpét do argumentu.

e arg—argument (string)

3.3. color_process.h

unsigned char dither_enable;

Povoleni ditheringu (0, 1).
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PROGMEM unsigned const char threshold_matrix3b[4][4];

Prahova mapa 4x4 pro ordered dithering, pronasobena velikosti kvantiza¢ni
hladiny o velikosti 32.

PROGMEM unsigned const char threshold_matrix2b[4][4];

Prahova mapa 4x4 pro ordered dithering, pronasobena velikosti kvantiza¢ni
hladiny o velikosti 64.

vec3 dither_rgb(vec3 pixel, int x, int y);

Pfevede pomoci ordered ditheringu pixel s 24bitovou hloubkou na pixel
s 8bitovou hloubkou (kompatibilni s formatem BBGGGRRR).

vec3 rgb_to bw(vec3 pixel24b);

Pomoci funkce relativniho jasu ptevede barevny pixel na ¢ernobily.

unsigned char rgb_to bw_value(vec3 pixel24b);

Pomoci funkce relativniho jasu pievede barevny pixel s 24bitovou hloubkou na
hodnotu 0 256 odstinech Sedi.

vec3 truncate_rgb(vec3 pixel);

Oseka pixel s 24bitovou hloubkou na pixel s 8bitovou hloubkou (kompatibilni
s formatem BBGGGRRR).

unsigned char compose rgb8(vec3 pixel);

Navraci format BBGGGRRR.
e pixel — pixel s 8bitovou hloubkou (kompatibilni s formatem BBGGGRRR)

unsigned char compose rgb24(vec3 pixel);

Oseka pixel s 24bitovou hloubkou na pixel s 8bitovou hloubkou (kompatibilni
s formatem BBGGGRRR) a navraci format BBGGGRRR.

e pixel - pixel s 24bitovou hloubkou
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vec3 decompose_rgb8(unsigned char bbgggrrr);

Rozlozeni formatu BBGGGRRR na tfi slozky.
e Dbbgggrrr — vstupni hodnota formatu BBGGGRRR

3.4. commands.h

Obsahuje seznam piikazd pro funkci ,,driver_command®, ktera je deklarovana
V knihovné ,,UART.h*.

3.4.1. Zadosti

COPY_REQUEST_CMD(n)

Kopirovani n-té ¢tvetice linek. ,,n“ je v rozmezi od 0 do 119.

VIDEO_DISABLE

Zakazani zobrazovani obrazu.

VIDEO_ENABLE

Povoleni zobrazovani obrazu.

SWAP_STATE_CMD(state)

Prohodit paméti do konkrétniho stavu. ,,state* je bud’,,0“ nebo ,,1%.

COPY_DIR_CMD(dir)

Smér kopirovani. ,,dir muze byt copy to_video (kopirovani z vykreslovaci
paméti do zobrazovaci) nebo copy to data (kopirovani ze zobrazovaci paméti do

vykreslovaci).

SWAP_REQUEST_CMD

Prohozeni paméti.

DRIVER_READY_REQ_CMD

Zjistuje, je-li zobrazovaci mikroprocesor pfipraven.
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3.4.2. Odpovédi

DRIVER_DONE_CMD

Ptikaz byl dokoncen v potadku.

DRIVER_READY_RESP_CMD

Zobrazovaci mikroprocesor je piipraven.

DRIVER_TRANSMIT_ERROR

Chyba v ptenosu.

DRIVER_TLLEGAL_CMD

Nepodporovany ptikaz.

3.5. draw_test.h

unsigned char draw@(int input_x,int input_y);

Vykreslovaci funkce ,,srdce®.

unsigned char drawl(int input_x,int input_y);

Vykreslovaci funkce ,,zakladni fraktal®.

unsigned char draw2(int input_x,int input_y);

Vykreslovaci funkce.

unsigned char draw3(int input_x,int input_y);

Vykreslovaci funkce.

3.6. drawing.h

unsigned long time;

Tato hodnota je ur¢ena pro vlastni vypocty. Pii startu programu je inicializovana

na ,,0“. Funkce ,,render* navysuje tuto hodnotu o 1.
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void clear_color(unsigned char color, unsigned char swap);

Vykresleni jedné barvy do paméti.
e color —barva ve formatu BBGGGRRR

e swap — prohozeni buffer po dokonceni vykreslovani barvy (0, 1)

void render_loading_bar(unsigned int input_y);

Vykresleni loading baru.
e input_y — aktualni adresa y

void render( unsigned char (*compute_pixel)(int,int),
unsigned char swap,
unsigned char copy );

e (*compute_pixel)(int,int) — vstupni vykreslovaci funkce (napt. draw_pal)
e swap — prohozeni buffer po dokonceni vykreslovani barvy (0, 1)

e copy — postupné vykreslovani

unsigned char draw_pal(int input_x,int input_y);

Vykreslovaci funkce pro vykresleni palety.

unsigned char draw_hsv_pal(int input_x,int input_y);

Vykreslovaci funkce pro vykresleni HSV palety.

void delay(unsigned int seconds);

Pozastaveni programu.

e seconds — doba pozastaveni v sekundach

3.7. FAT.h

void FAT init();

Inicializace FATu.

unsigned long cluster_to_lba(unsigned long cluster);

Prevadi cluster na adresu LBA a tu navraci.
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int FAT get new_cluster();

Posune cteni se na nasledujici cluster. Pokud je aktudlni cluster posledni v fetézci

clusterd, navraci ,,1, jinak ,,0.

void FAT_read_start(unsigned long cluster);

Zapocne ¢teni na daném clusteru.

unsigned char FAT_read next();

Navraci dalsi 8bitové nezaporné celé ¢islo.

unsigned int FAT_next_ui();

Navraci dalsi 16bitové nezaporné celé Cislo.

unsigned long FAT_next_ul();

Navraci dalsi 32bitové nezaporné celé Cislo.

void FAT_read_skip(int bytes_to_skip);
Pteskoceni nékolika bytu.

e Dbytes to_skip — pocet bytt k preskoceni

unsigned long FAT_find_entry_cluster( char *name ,
unsigned char is_directory);

Navraci cluster hledaného souborového zapisu. Neni-li zapis nalezen, vraci ,,0.
e name — jméno hledaného souborového zapisu (napft. ,,soubor.txt*)

e is_directory — jedna se o slozku (1, 0)

void FAT open_directory( char *directory path,
unsigned char name_is file path );

Otevira slozku.
e directory_path — cesta ke slozce (napft. ,,slozka/podslozkal/podslozka2‘)

e name_is_file_path — cesta ke sloZce obsahuje na konci zapisu soubor (1, 0)
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unsigned long FAT_find_file_cluster(char *file_path);

Navraci cluster hledaného souboru.

e file_path — cesta k souboru (napf. ,,slozka/podslozka/soubor.txt*)

unsigned long FAT_file by extension_cluster(
char* directory_name, char *extension);

Otevira soubor s danou pfiponou (pfipona neni citliva na velikost pismen). Pfi

vicenasobném volani otevira soubory postupné za sebou.
e directory_name — cesta ke slozce (napf. ,,slozka/podslozkal/podslozka2‘)

e extension — pfipona soubori (pouze tiimistné, napf. ,,bmp®, ,,txt)

3.8. RAM.h

unsigned char const PROGMEM translate_x _data[33];

Konstantni data vyuzitd pro ptelozeni standartniho adresovani ,,od 0 do n“ na

,»posloupnost rychlého sekvencniho ¢teni®.

void set_Y(unsigned int _value);

Nastaveni adresy Y (standardni adresovani ,,od 0 do n‘).

e value — vstupni hodnota adresy Y

void set_X(unsigned char _value);

Nastaveni adresy X (standardni adresovani ,,od 0 do n‘).

e value — vstupni hodnota adresy X

unsigned char translate_x(unsigned char x);

Prelozeni adresy standardniho adresovani ,,od 0 do n* na adresu ,,posloupnosti

rychlého sekvenéniho ¢teni“. Tato funkce je pouZzivéana interné.
void inc_X();

ZvétSeni hodnoty adresy X o 1. Tato funkce je optimalizovana pro rychlost.

Pokud je to mozné, je doporuceno pouzivat tuto funkci misto funkce set_X.
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void reset X();

Vynuluje adresu X. Tato funkce je optimalizovana pro rychlost. Pokud je to

mozné, je doporuceno pouzivat tuto funkci misto funkce set_X.

unsigned char RAM read();

Vraci hodnotu z externi RAM, z aktualné nastavené adresy.

void RAM write(unsigned char data);

Zapisuje do externi RAM na aktualné nastavenou adresu.

e (data — vstupni data

3.9. SD.h

void SD_set speed(unsigned char speed);

Nastaveni rychlosti pfenosu SD karty.

Hodnota proménné ,,speed

Rychlost pienosu [kbps]

0

125

250

500

1000

2000

4000

OOl |~ WIN]|PF

8000

Tab. 3 - 1: Funkce ,,SD_set_speed* — popis parametru ,,speed*

int SD_init basic();

Zakladni inicializace SD karty.

int SD_init();

Inicializace SD karty. Aktualné wrapper pro SD_init_basic.
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unsigned int crclé6(unsigned int old_crc, unsigned char data);

Jde 0 CRC-16-CCITT. Navraci novou hodnotu CRC.
e old_crc — stara hodnota CRC
e (data — vstupni byte do CRC vypoctu

unsigned char crc7(unsigned char *message);

Navraci posledni byte SD ptikazu (CRC posunuté o bit doleva a stop bit).
e message — SD ptikaz, pro ktery se poc¢ita CRC-7

void SD_command(unsigned char cmd, unsigned long arg);
Posila SD ptikaz.
e cmd — ¢islo ptikazu

e arg - argument

unsigned char SD_command_R1(unsigned char cmd,
unsigned long arg, unsigned char expected_response);

Posila SD piikaz a ¢eka na odpoveéd R1.
e cmd — ¢islo pikazu
e arg—argument

e expected_response — pozadovana odpoveéd

void SD_read_start(unsigned long address, unsigned long blocks);
ZapocCne Cteni.
e address — adresa, na které se ma zacit ¢ist

e Dblocks — pocet bloki, které se budou Cist

void SD read_stop();

Zastaveni ptenosu dat. Neni nutné pouzivat, vold se automaticky dle potieby.

unsigned char SD_read_next();

Navraci dalsi 8bitové nezaporné celé Cislo.

unsigned int SD_next _ui();

Navraci dal$i 16bitové nezaporné celé Cislo.
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unsigned long SD_next ul();

Navraci dalsi 32bitové nezaporné celé Cislo.

void SD_read_skip(int bytes_to_skip);
Pteskoceni nékolika bytt.

e Dbytes to_skip — pocet bytt k preskoceni

3.190.settings.h

Obsahuje softwarova a hardwarova nastaveni. Jejich funkce je dle nazvu ziejma,

proto zde nejsou nastavitelné parametry popsany.

void set_color_mode(unsigned char color_mode);

Nastavuje barevny rezim.

e color_mode - typ barevného rezimu (RGB, BW).

unsigned char get_color_mode();

Vraci aktualné nastaveny barevny rezim (RGB, BW).
unsigned char informative_color();

Vraci barvu pro vyuziti k informativnim ucelim (nacitani, chyby, ...) ve formatu

BBGGGRRR. Vricend barva zavisi na nastaveném barevném rezimu.

3.11.SPI.h

void SPI_init();

Inicializace SPI.
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void SPI_set_speed(int speed);

Nastaveni rychlosti SPL

Hodnota proménné ,,speed*

Rychlost pienosu [kbps]

0

125

250

500

1000

2000

4000

OO | B~ W | IN|PF

8000

Tab. 3 — 2: Funkce ,,SPI_set_speed* — popis parametru ,,speed*

unsigned char SPI_transfer(unsigned char data_in);

SPI ptenos. Navraci pfichozi data.

data_in — data pro odeslani

3.12. touch_button.h

Tato knihovna neni hardwarové podporovana.

3.13.UART.h

void UART_init();

Inicializace UARTu

void driver_init();

Vyckani na inicializaci zobrazovaciho mikroprocesoru.

void driver_command(unsigned char command);

Poslani ptikazu zobrazovacimu mikroprocesoru. VSechny mozné ptikazy jsou

sepsany v souboru ,,commands.h*.

command — prikaz, ktery se posle
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3.14. vecmath.h

typedef struct

{
unsigned char r;
unsigned char g;
unsigned char b;
}vec3;

Definuje typ vec3 — vektor o tiech 8bitovych slozkach.

vec3 add(vec3 a, vec3 b);

Soucet dvou vektoru ,,a“ a ,,b*.

vec3 add_value(vec3 a, unsigned char v);

Soucet vektoru ,,a“ a hodnoty ,,v*.

vec3 mul value(vec3 a, float v);

Nasobeni vektoru ,,a* hodnotou ,,v*.

vec3 average(vec3 a, vec3 b);

Zpramé&rovani vektoru ,,a“ a ,,b*.

vec3 mix(vec3 a, vec3 b, unsigned char alpha);

Smichani vektoru ,,a“ a ,,b* v poméru daném hodnotou ,,alpha‘:

Hodnota ,,alpha“ | Vektor ,a“ | Vektor ,b*

0 100 % 0%
127 50 % 50 %
255 0% 100 %

Tab. 3 — 3: Funkce ,,mix* — popis parametru ,,alpha*

unsigned char clamp(int x);

Osekéani hodnoty ,,x*“ do rozmezi od 0 do 255.
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float absolute(float x);

Navraci absolutni hodnotu ,,X*.
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