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摘  要：文章介绍了家用小型电子相册的设计和制作。采用51单片机作为控制核心，SD卡作为图像存储设备，

TFT彩屏作为显示。使用单片机SPI接口控制SD卡的读写，并通过分析卡中存储的.bin格式文件的数据构成来实现SD卡

中特定图片文件的解码处理，驱动LCD液晶屏的显示；同时还可以通过按键控制实现图片的前后翻和自动播放，体积

小、成本低，有传统纸质相册无法比拟的优点，使照片的浏览更加生动。
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Design and Implementation of Home Electronic Album Based on 51 MCU
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Abstract:This paper introduces the design and implementation of an electronic album,which applies the 51 MCU as 
the core control device,the SD card as the image storage device, and the TFT color screen as the display device.The SCM 
SPI interface is used to control the reading and writing on the SD card.By analyzing the data structure of .bin files stored in 
the SD card,the specific image files on the SD card is decoded and the display of the LCD is driven.Image display and the 
slideshow can be implemented through the keyboard control.In general,with its characteristics of small size and low cost,the 
home electronic album provides users with superior experience in viewing images to the traditional paper album.
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1   引言(Introduction)
电子相册继承了传统相片的温情和数码的时尚，给人类

的生活带来了无穷的乐趣，在目前的家居生活中已经得到一

定程度的普及，是目前最受欢迎的个性化数码产品之一。目

前市场上的电子相册普遍价格昂贵，功能虽多但不实用。因

而，结合了数字电子技术、数字信号存储技术和LCD液晶显

示技术，开发一款低成本电子相册具有潜在的市场价值。

电子相册的成本很大程度上决定于其核心处理器的选

取。尽管目前32位处理器炙手可热，却始终无法完全取代传

统的8位单片机，两者各有千秋[1]。考虑家用电子相册的实际

功能需求，选用了低成本8位大容量主控芯片STC89C54RD+

作为控制核心，工业领域常见的有源矩阵类型液晶显示器

TFT-LCD(薄膜场效应晶体管LCD)作为显示设备[2]，在实现

家用电子相册常用基本功能的同时大幅度降低了开发成本，

有利于家用电子相册的推广和发展。

2   总体设计(Overall design)
硬 件 方 面 采 用 1 G B 的 S D 卡 ， 芯 片 采 用 型 号 为

STC89C54RD+型芯片，之所以选取STC89C54RD+是因为

扩展RAM为1024字节[3]。使用5VDC为整个系统供电[4]。先制

作最小系统，然后在按照原先设计电路图添加焊接元器件。

本次设计采用自制的PCB电路板。程序设计开发使用常用的

51系列开发软件Keil4,使用C语言进行编程。C语言作为一种

高级编程语言，具有良好的结构性和移植性，在单片机中引

入C语言，可以极大地方便单片机的编程和开发[5]。使用2.4

寸TFT彩屏显示。整个软件划分为若干模块，分别调试，最

后集成。具体软件模块主要有：SD卡读取模块、液晶驱动模

块、主程序模块等。综合考虑此方案可行。整个系统的整体

设计方案框图如图1所示。
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图1 电子相册系统整体方案框图

Fig.1 Electronic photo album system overall

            program diagram

3   硬件系统的设计(Hardware system design)
3.1   主控芯片选型及处理

使用低成本的51单片机在处理性能方面还存在一些不

足，通过一些改进已经基本弥补了这些不足。第一点：相比

于16位或者32位的单片机，51单片机的处理速度比较慢。因

此选择使用24MHz的晶振提高单片机的处理速度。第二点：

一张320*240分辨率的普通图片大小一般20—30kB，编程时

生成的数组大小也很可观[6]。这就要求单片机具备足够大的程

序存储器，还要有利于数据交换的足够大的RAM，普通51单

片机是不能胜任的。因此采用STC89C54RD+单片机作为控

制器，该单片机具有较高MCU运行速度且价格便宜，使用广

泛，应用简单，功能丰富等优点。第三点：51单片机无法通

过程序对各种格式的图片进行直接解码处理。因此需要先将

图片转换成二进制文件，再对SD卡中的二进制图像文件进行

软件解码分析处理，在TFT彩屏上还原出原本的图像。电路

方面我们根据需要，极大地简化了电路，自制的PCB电路板

体积小、成本低，便于携带。

3.2   2.4英寸TFT-LCD显示

彩屏模块裸屏控制器为ILI9328，支持8位和16位两种数据

模式，屏幕大小为2.4英寸，分辨率为320*240，262k色，数

据线为40针，触摸IC使用XPT2046，可实现触摸操作。因为

只是用8位数据接口，因此可以直接使用LCD12864的接口。

3.3   SD卡电路

SD卡(Secure Digital Memory Card)是一种基于半导体

FLASH的新一代记忆设备，它拥有高记忆容量、快速数据

传输率、极大的移动灵活性以及很好的安全性[7]。SD卡支持

SPI、1位SD、4位SD三种传输模式，利用SD卡配合TFT彩

屏，进行相应的程序控制使彩屏可显示图片，从而实现数码

相框功能。2.4寸彩屏分辨率为320*240，程序使用16bit表示

一个点的颜色，格式为565格式。320×240×2=153600字节，

即150kB，所以如果完整写一幅图片，需要150kB的ROM容

量，显然51系列单片机是不够的(最大内部ROM64kB)，所以

需要SD卡存储图片。SD卡使用如下：1GB以下SD卡，格式

化成FAT16格式。然后把需要显示的图片，大小为320*240像

素，BMP或者JPEG等格式，通过Image2Lcd软件处理成bin格

式，将.bin文件存储到SD卡中。SD卡中不要含有任何其他文

件，之前必须先格式化SD卡。所使用的SD卡电路和TFT彩屏

是集成在一起的，使电路更为方便，节约成本。

图2 LCD图片取模软件Image2Lcd

Fig.2 LCD image taking module software Image2Lcd

4   软件系统的设计(Software system design)
4.1   软件的总体设计

图片浏览支持自动播放和手动播放两种模式，开机进入

自动播放，任意按键按下后停止自动播放，变成按键控制播

放，复位后又变成自动播放。具体实现过程在Keil4软件中编

写C语言程序来实现[8]。程序总体设计流程图如图3所示。

图3 软件总体设计框图

Fig.3 Software block diagram of the overall design

4.2   读写SD卡子程序设计

SD卡支持两种总线方式：SD方式和SPI方式。其中SD

方式采用6线制，使用CLK、CMD、DAT0～DAT3进行数

据通信。而SPI方式采用4线制，使用CS、CLK、DATIN、

DATOUT进行数据通信。其中SD方式的数据传输速度比SPI

要快，但是SD卡采用SD模式时，单片机要有相应的SD模式

接口，或者有相应的SD卡控制单元，但是由于一般单片机都
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没有SD模式接口，所以采用单片机对SD卡进行读写时，一

般都采用SPI方式。SD卡每次通信，传输48位，即6个字节的

数据。第一个字节是命令，紧接着是4字节的参数，一般用于

指定SD的字节地址。最后一个字节是校验码。一般，命令也

就是用到0×40复位命令、0×41初始化命令、0×51读扇区命

令、0×58写扇区命令。硬件SPI接口电平上，设置单片机的

时钟线，默认为1，设置数据在时钟的后沿移位。注意，在初

始化阶段最好设置为SPI频率为128分频，较低速度。等初始

化完成再把分频系统改为4分频，较高速度，正常使用SD卡。

SD卡读写程序流程图如图4所示。

图4 SD卡的读取流程图

Fig.4 SD card read flow chart

4.3   液晶控制子程序设计

彩色液晶，只要使用带控制器的就可以了。当rs=0、rw

上升沿跳变时，单片机P0口传送给彩色液晶的数据命令。当

rs=1、rw上升沿跳变时，单片机P0口传送给彩色液晶的就是

普通数据了。也可以使用带其他控制器的液晶。这些液晶控

制器只要通过设置相应的控制线，发送相应的数据和命令，

就可以很方便的使用了。整个图片显示流程如图5所示。

图5 图片显示流程图

Fig.5 Picture shows the flow chart

5   产品展示(Results show)
美观起见，采用3D打印机制作了一个红色盒子作为产品

的外壳，整个成品的照片见图6。

图6 成品展示

Fig.6 Shows the finished product

6   结论(Conclusion)
文章给出了一款基于MCS-51单片机的电子相册的设计

方案，实现了显示照片，自动播放，下翻和上翻功能，为降

低成本起见，取消了对于家用电子相册而言华而不实的编辑

图片等功能，今后可在技术水平和可靠性方面进一步改进和

完善。
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