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基于 !"#$的数码电子音乐相册设计与实现 %

权震华#罗 亮
!西南科技大学 信息工程学院"四川 绵阳 !"#$#$#

摘 要 ! 介绍了基于 %&’( 技术的数码电子音乐相册的设计实现方案 $ 利用 )*+,-. 公司的 %&’(
/01*2,- 设计工具 #定制嵌入到 3’4) 之中的 51&6 77 软核 #结合存储器模块 %8%#$$9/ :’9 音频解码模
块%;<=9>? @3@ 液晶屏控制模块和 A;?=>9 触摸屏驱动模块等构建 %&’( 系统$ 阐述了各主要模块的
硬件和软件设计方案 #并在 BC" 开发板上进行各子模块和整个系统的测试和实现$
关键词 ! %&’(&51&6 77&音频解码&液晶驱动&音乐相册
中图分类号 ! @’9DD 文献标识码 ! ) 文章编号 ! #!?>E??"$!"$#9"##E$$F?E$>
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数码电子音乐相册形式新颖 &展示信息丰富 #在商
场 &站台 &家庭有着广泛的应用 ’ 本文提出了一种基于

%&’( 技术的数码电子音乐相册设计方案 #在 3’4) 内部
定制一个 51&6 77 软核处理器 #再以其为核心 #配以一定
的外围电路和驱动程序设计 #通过软硬件协同设计实现
了一个人机接口友好的音乐相册 (

. 系统总体设计

./. 系统硬件框图
本系统以在 )*+,-. 3’4) 产品内定制的 51&6 77 软

核作为处理器 # 外围电路包括外围存储器驱动 &:’9 音
频解码 &@3@ 液晶屏控制 &触摸屏驱动和 %B 卡驱动等电
路 ( 外围存储器和 %B 卡的驱动部分在 3’4) 内部实现 #
而 :’9 音频解码 &@3@ 液晶屏控制 & 触摸屏驱动则分别
选用了 8%#$$9/&;<=9>? 和 A;?=>9$ 芯片来实现 ( 系统
硬件框图如图 # 所示 (

./0 1,23 系统设计
%&’(#即片上可编程系统 #是 )*+,-. 公司提出来的一

种灵活高效的 %&( 解决方案 #是指将处理器 &存储器 &定
时器 &总线控制器 &通信接口 &7 Z[ 端口等系统设计需要
的功能模块集成到一个 3’4) 上 #构建成一个可编程的
片上系统 ( 本设计基于 51&6 77 处理器组建的 %&’( 系统
框图如图 " 所示 (

0 硬件设计
0/. 外部存储器
系统需在 3’4) 上添加 3*.6J 存储器和 %B\): 存储

器 #分别用于存储应用程序代码和运行应用程序 ( 3*.6J
选中的应用程序代码在系统运行前将被拷贝到 %B\):

图 # 系统硬件框图

@3@ 液晶 %B 卡

%B\): 芯片

3*.6J 芯片

8%#$$9/ 音频处理芯片

A;?=>9 触摸芯片
51&6 77 处理器

图形!图像与多媒体 45&6) 2%,’)##786 &8- 9:;$75)-7& <)’=8,;,6*
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中执行 !本设计中的 !"#$% 存储器选用 &’()*+,’- 芯片 "
&-.)/ 存储器选用具有 0 /1 字节容量的)234565789:
芯片 ! ;"<$% 存储器和 6-.)/ 存储器都是使用 )"=>?<
&@:8 1AB"C>? 工具中免费提供的 )D<"@E 总线 F: 挂接到
片上 )D<"@E 总线上 "以实现 GB@$ FF 对它们的访问 !
!"! #$%&&’( 芯片接口设计

3&H77I1 是 芬 兰 3*6F 公 司 出 品 的 单 芯 片 /:IJ
K/)J/F-F 音频解码和 )-:8/ 编码芯片 " 支持 /:,#
/:,L3#K/)#K)3#/F-F 和 6:M/F-F 格式的音频解码
播放 " 内部拥有高性能 # 低功耗 -6: 处理器核和缓存 "
且外围接口丰富 !
本设计使用 N 个 FO 口用于操作 36HP7,1"其端口连

接图如图 , 所示 !其中 "各端口功能分别为 $QRS6S9"复
位 %Q-86"数据片选 %Q86"芯片片选 %68*T"6UF 通信接
口时钟输入 %/O6F"6UF 通信接口数据输出 %/F6O"6UF 通
信接口数据输入 %-RSV"数据处理完中断输出 !

36HPPI1 芯片内部共有 H4 个 H4 位控制寄存器 "地
址分别为 PWPXPWP;"可通过 6:F 接口使用 68F 通信协议
来配置控制寄存器 ! 需解码的数据也是通过 6:F 接口使
用 6-F 通信协议传送到缓存"让芯片正确播放音频文件 !
在使用 36HPPI1 之前 "需要对 36HPPI1 的控制寄存

器进行初始化配置 %完成配置后 "即可往 36HPPI1 的缓
存中写入解码数据 "实现音频解码 !
!"’ )*+’,- 芯片接口设计

YQ0IZN 芯片是 9;9 液晶屏专用驱动芯片 " 最大支
持 I2P !2ZP 分辨率的 9;9 液晶屏 ! 其内置 HNI T1 的
R)/"色彩模式支持最高 24 万色的显示 ! YQ0IZN 具有
Z 种接口方式 $0J[JH4JH0 \B= 系统总线方式 #6:F 总线方
式 #寄存器接口方式和 R]1 接口方式 !
本设计采用 H4 \B= 系统总线方式 " 端口连接如图 Z

所示 ! 需使用 2H 个 FO 口 " 各端口功能分别为 $R69$复
位 %86$片选 %R6$指令 J数据选择 %KR$写使能 %R-$读
使能 %-)9)^_‘$+a$_4 \B= 数据 !

YQ0I5N 内 部 共 有 _Ib 个 寄 存 器 " 地 址 从 +W++ X

+W[I! 在使用液晶屏前 "需对其中大部分寄存器初始化 !
寄存器操作要使用 86#R6#R-#KR#-)9)^N$+a端口 !在
正确配置寄存器后 "就可进行显示数据的传送 ! 数据传
输与寄存器配置使用的端口是一样的 "只是寄存器配置
使用的是数据总线的低 0 \B=" 而数据传送要使用全部
_4 \B= 数据总线 !
对 9;9 液晶屏的操作 "首先进行初始化操作 "主要

包括对液晶内部参考电压 # 开启晶振 # 显示缓冲区和

R]1 色彩等寄存器的设置 !在完成初始化之后即可进行
显示操作 "先在液晶的 R)/ 中开辟一个显示缓冲区 "然
后再向显示缓冲区填入显示数据即可实现 9;9 屏的显
示与更新 !
!", .)-+,’ 芯片接口设计

cYN05I 是 9F 公司生产的 5 线电阻触摸屏转换接口
芯片 "具有同步串行 _b 位取样数模转换器 "功耗低 "转
换速率高 !
本设计使用了 4 个 FO 口来操作 cYN05I 芯片 "端口

连接如图 d 所示 ! 其中 "各端口功能分别为 $86$芯片片
选 %68*T$6:F 通信接口时钟输入 %-FG$6:F 通信接口数
据输入 %-Oc9$6:F 通信接口数据输出 %1c6e$芯片忙信
号输出 %FRf$芯片中断信号输出 !

当触摸屏上有触摸动作时 " 触摸屏的 QL#Qg#eL#
eg端会产生不同的模拟电压并送入 cYN05I!cYN05I 会
对输入电压产生一个转换过程 "转换完成后用中断通知
处理器 "处理器便会去读取此时的 )- 采样值 "再调用
程序计算实现触摸点的定位 !
!"/ $0 卡硬件接口设计

6- 卡支持两种总线方式 $6- 方式与 6:F 方式 ! 本设
计采用 FO 口模拟 6:F 模式通信 "使用 5 个 FO 口实现 6-
卡的控制 ! 端口连接如图 4 所示 !

本设计采用 8/-+#8/-_#8/-_N 和 8/-b5 5 个命
令组合操作 6- 卡 ! 8/-+ 为 6- 卡复位指令 "设置 6- 卡

图 b 6@:8 系统框图

定时器 +

定时器 _

6-卡 ]:FO 接口

音频芯片 ]:FO 接口

9;9 液晶 ]:FO 接口

触摸芯片 ]:FO接口

h)9]调试模块
GB@$ FF 处理器

6-R)/ 控制器

;"<$% 控制器

c)R9 调试口

)D<"@E 总线

图 I 36_++I1 硬件接口设计

QR69iFO
Q-86iFO
Q86iFO
68*T
/O6F
/F6O

-RSViFO

GB@$ FF

QRS6S9
Q-86
Q86
68*T
-F
-O
-RSV

36_++I1

图 5 YQ0I5N 硬件接口设计

R69iFO
86iFO
R6iFO
KRiFO
R-iFO

-)9)iFO
^_d$+a

GB@$ FF

R69
86
R6
KR
R-
-)9)^_d$+a

YQ0I5N

图 d cYN05I 硬件接口设计

86iFO
68*TiFO
-Oc9iFO
-FGiFO

1c6eiFO
FRViFO

GB@$ FF

86
68*T
-FG
-Oc9
1c6e
FRV

cYN05I

图 4 6-卡硬件接口设计

86iFO
68*T
/O6F
/F6O

GB@$ FF
86
68*T
-F
-O

6- 卡

图形!图像与多媒体 12345 67895::;<4 3<= >?@A;25=;3 B59C<8@84D
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工作于 !"# 接口模式 !$%&’ 初始化 !& 卡 " 激活 !& 处
于工作状态 !$%&’( 读 !& 卡扇区 "读取一个扇区 )’* +
数据 " 在读取时需要给出地址信息 !$%&*, 写 !& 卡扇
区 " 给出写入扇区地址以及数据后即可往 !& 卡指定扇
区写入 )-* + 数据 #
通过复位 !& 卡 $ 初始化 !& 卡 $ 读取 !& 卡扇区数

据 . 个步骤完成对 !& 卡的操作 " 实现从卡中读取数据
的工作 #
!"# $%&’系统构建
在 /01234 5643167 ## 软件中建立工程 " 启动 !8"$

+690:23 工具定制 ;987 ## 处理器 " 进行 !8"$ 系统的构
建 # 本 !8"$ 系统包括 ;987 ## 处理器模块 $存储器接口
模块 $</=> 模块和 "#? 口总线模块等部分 #

%-&;987 ## @7 $"<
结合本设计所需资源 "选用标准型 "如图 A 所示 #

完成软核类型的选择之后 " 再进行 B>/C &2D6E
%8:602 的设置 "以便于调试 # 所得到的 $"< 配置如图 F
所示 #

%*&!&=/%$G047H 等存储器接口模块
使用 !=/% 作为系统的通用数据存储器 # !&=/% 空

间较大 "可作为应用程序的运行空间 !G047H 作为程序存
储器 "用于存放应用程序代码 #

%.&</=> 模块和 "#? 口总线模块
</=> 串口模块用于调试 " 系统也可以在此基础上

扩展串口外设#将串口波特率设置为最大的 --) *IJ D91@7#
"#? 口则用于控制 !& 卡 $>G> 液晶 $触摸芯片以及音频
模块这几个外部设备 #
在添加完各个模块后 " 还需要为各个模块指定名

称 $类型 $存储器地址映像和系统外设的中断设置 "如图
K 所示 #为了方便起见 "通常将 G047H 的首地址设置为 J"
其他模块地址由系统自动分配 #

( 软件设计
(") 系统整体软件流程图
整个应用软件需要设计 L 大模块程序 ’%"L 音乐播

放程序 $数码相册程序和触摸控制程序 # 整体软件流程
图如图 -J 所示 #

("! *+,(! 文件系统
为了方便对 %"L 文件和图像文件的访问 "应用程序

需要提供对文件系统的支持 # 本设计采用了 MNG/>LO 文
件系统 #

MNG/>LO 是于振南为小型嵌入式设备完全独立编写
且源代码开放的 G/>LO 文件系统解决方案 # MNG/>LO 能
够支持众多的存储设备 %!& 卡 $$G 卡 $G047H$< 盘等 &"
支持多个存储器共同工作以及同时访问多个存储器对

文件的操作 !其对硬件资源要求低 "代码完全由 $ 语言
编写 "能够方便地移植到 )- 单片机 $/P=$/=%$;987 ##
等处理器上 "占用资源极少 "非常适合嵌入式开发中文
件系统的嵌入 #

MNG/>LO 其中的一个主要实现是文件打开函数 "该
函数原型如下 ’

<#;>F MNG/>Q?R2NQG902
%7136S1 G902#NT8!136S1URT9"
S8N71 #;>FUT902R41H"
<#;>.O 912V"

<#;>F 97QT902 &!
其中 " 入口参数的意义分别为 ’RT9" 文件信息结构体 !
T902R41H"文件名称 ! 912V"文件类型 ! 97QT902"确定是一个文
件 #
本设计首先使用文件打开函数打开文件 "然后按需

要对文件使用 %"L 处理函数和相册处理函数进行处
理 #
(-( .&( 播放音乐程序设计

%"L 播放音乐程序流程如图 -- 所示 #
当进入 %"L 播放程序以后 " 首先读取出歌曲目录

表 "等待用户选择歌曲 "超时等待后即刻进入目录表第
一首歌曲播放 # 通过文件系统打开第一首歌曲 "解析歌

图 A !8"$构建

图 F $"< 构建

图 K !8"$整体配置

图 -J 系统软件流程图

开始

系统硬件初始化

加载 G/>LO 文件系统

显示初始界面"等待用户选择

用户触摸选择

调用数码相册程序调用 %"L 播放程序

显示初始界面"等待用户选择

程序指令完毕或选择退出

选择 %"L 选择数码相册

图形!图像与多媒体 /0123 &4%5366782 189 .:;<703971 ,35=8%;%2>
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曲后 ! 进入歌曲数据区按扇区读
出数据进行解码播放 " 每个扇区
读取完成后 ! 查阅触摸缓冲区是
否有需要处理的触摸信息 ! 如果
有 换歌 信 息 则 换 到 相 应 歌 曲 播

放 !同时液晶显示界面切换 #如果
有退出播放信息 ! 则执行退出播
放状态切换到主界面 # 如果没有
触摸信息 !则继续播放 !播放完一
首歌后自动切换到下一首歌 !直
到所有音乐播放完成 ! 最后返回
主界面 " 在每个扇区读取完成后
处理触摸信息 ! 这样能实时响应
触摸状态 "
!"# 数码相册程序设计

数码相册是另一个主要功能 " 当系统进入到图片浏
览功能后 !会读取第一张图片显示 !然后等待用户触摸
选择显示图片或者退出 " 程序流程图如图 !" 所示 "

在显示图片过程中 !首先是通过文件系统读取图片
数据区的第一个扇区 !然后取出文件头 $文件信息头 $色
彩表等信息 !对图片的有效性进行检测 !包括图片大小 $
图片格式 $图片色彩模式以及图片的压缩类型 " 当检测
到有效 #$% 图片时 !即可进入图片显示 !每显示一个扇
区的数据 ! 就检测触摸缓冲区是否有需要处理的数据 !
如果检测到选择下一张的触摸信息则跳入下一张图片

显示 ! 如果检测到上一张的触摸信息则退回上一张 !如
果是选择退出的触摸信息则返回主界面 "
!"$ 触摸控制程序设计
触摸控制程序流程图如图 !&

所示 "

# 系统调试
本设计在友晶科技的 ’(" 开

发板上进行调试验证 " 首先在

’(" 实验开发板上构建 )*+, -- 处
理器 #在测试构建的 )*+, 处理器
正确之后 !再对各个外设的底层编写驱动 !并一一进
行测试 #最后在底层驱动编写好的前提下 !编写应用
程序 "
对 .’ 卡读写模块 $/.!00&# 音频模块 $121 显示模

块 $触摸芯片模块以及文件系统加载模块等外设底层驱
动进行测试 ! 可利用 3145 6471 串口输出调试信息来
进行正误验证 "图 !8 是当正确挂载 241&" 文件系统 !插
上 .’ 卡读取出 .’ 卡的扇区信息后 ! 在主机侧使用串
口调试助手接收到的信息 "

本文给出了一种基于 .+%9 的数码电子音乐相册的
设计方案 " 使用 .+%9 #:*;<=> 开发工具在 ’(" 开发板上
构建 )*+, -- 处理器和 .+%9 系统 ! 搭建了外围音频解
码 $121 液晶驱动和触摸屏驱动等电路 ! 编写了各外设
的底层驱动以及应用程序 !最终实现了数码电子音乐相
册的设计 " 使用 .+%9 技术进行系统设计具有开发周期
短 $设计灵活 $可将若干外部模块综合设计到一片高密
度 2%54 中等优点 !同时设计更小巧 !成本更低 !更便于
系统升级 "目前 .+%9 技术的应用正在迅速扩大 !具有广
阔的应用空间和突出的市场竞争力 "
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