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SimplePlot

Introducere

SimplePlot este un calculator matematic care se specializeaza pe trasarea functiilor in 2D sau 3D.
Utilizatorul poate introduce de la tastatura o functie in maxim 2 variabile, in mod simbolic. Aceasta va
fi parsata, esantionata si apoi desenata pe un ecran. Utilizatorul va dispune de doua joystick-uri cu
care poate controla rotatia in jurul originii si pozitia originii relativa la punctul de origine stabilit global
in 0. Userul va putea seta si alti parametri cum ar fi numarul de puncte de esantionare, distanta intre
doua puncte de esantionare (determina un fel de “zoom in”) si va putea salva pe un SD card functiile
sale preferate (pe langa un istoric al functiilor).

Descriere generala

Componentele sistemului:

- ATmega 2560: Este blocul de control unde au loc toate calculele. Comunica cu 2 joystick-uri
(folosind conversii ADC), o matrice de butoane (citire directa de porturi GPIO), un ecran (protocolul
folosit de ecran este ILI9341) si un SD reader (comunicare prin SPI).

- TFT Shield V2.2: Realizeaza conversia de la 5V la 3.3V pentru ecranul LCD si SD card shield.

- LCD Screen: Afiseaza pe ecran graficele dorite si setari de control.

- SD card shield: Comunica prin SPI blocul de control pentru citiri/scrieri pe SD card.

- Joystick 1/2: Folosite pentru a controla pozitia originii/rotatia in jurul originii.

- External Power Module: Folosit pentru a alimenta cu 5V tot circuitul.

- Battery: Baterie de 9V folosita de External Power Module pentru a obtine cei 5V stabili.

- Keypad matrix: matrice de 4x4 butoane folosita pentru input.
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Hardware Design

Lista componente:

- ATmega 2560

- Joystick module KY-023 - 2 bucati

- SD Card Module Slot Socket Reader Adapter (3.3V)
- TFT Mega Shield V2.2

- Keypad matrix 4x4

- TFT LCD 3.2 inch 320%240, ILI9341

Nota: Cele 5 module 74HC541PW fac parte din TFT Mega Shield.
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Componentele principale sunt un ecran ILI9341 TFT LCD si un ATmega2560. Ecranul functioneaza la
3.3V deci am avut nevoie de un shield care sa efectueze conversia. Am folosit TFT Mega Shield V2.2.

Acesta are urmatoarea schema:
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Dintre cele
5 module 74HC541PW care realizeaza conversia de la 5V la 3.3V, folosesc efectiv doar 4 (au fost

inclusi efectiv in schema proiectului). Shield-ul a fost conectat la placuta in felul urmator:

- Ocupa toti pinii de power;
- Utilizeaza pinii digitali 0-7 si 22-53.

Ecranul si SD reader-ul au fost apoi conectate prin intermediul shield-ului la placuta (SD reader-ul
functioneaza si el in regim de 3.3V).

Modul de conectare al ecranului la shield:

- CS, RD, WR si RS - control ecran.
- DB0-DB15 sunt pentru comunicare de 16 biti cu ecranul.
- VDD si GND sunt utilizati pentru alimentare.

Modul de conectare al SD reader-ului cu shieldul:

- GND si 3.3V sunt conectati la liniile corespunzatoare.
- CS este conectat la SD_CD pe shield.

- MOSI este conectat la SD_IN pe shield.

- SCK este conectat la SD_SCK pe shield.

- MISO este conectat la SD_OUT pe shield.

Modul de conectare Joystick 1:

- GND si 5V sunt conectate la liniile corespunzatoare.
- VRX este conectat la ADO
- VRY este conectat la AD1

Modul de conectare Joystick 2:
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- GND si 5V sunt conectate la liniile corespunzatoare.
- VRX este conectat la AD2
- VRY este conectat la AD3

Modul de conectare al Keypad-ului:

- PO - AD4
- P1-AD5
- P2 - AD6
- P3 - AD7
- P4 - AD8
- P5-AD9
- P6-AD10
- P7-AD11

Deoarece SD-reader-ul nu este conectat direct la placuta, ci este folosit shield-ul intermediar, placuta
va vedea urmatorii pini pentru comunicarea SPI:

. SPI_MISO - PB3
. SPI_MOSI - PB2
. SP1_SCK - P1

. SP1_CS - SPI_CS

Software Design

Mediu de dezvoltare:

.- Visual Studio Code + PlatformlO
- C/C++

Librarii si surse 3rd-party:

- UTFT: folosit pentru comunicarea cu ecranul conform standardului ILI9341.
- Petit FatFs - FAT file system module: folosit pentru montarea unui sistem de fisiere FAT32, scriere
si citire dintr-un fisier pre-existent (aceasta librarie nu poate crea/modifica marimea fisierelor).

Modul de reprezentare al numerelor reale.

Operatiile pe floats sunt lente pe ATmega2560. Am ales sa folosesc operatii pe virgula fixa. Voi folosi
16 biti pentru partea intreaga si 16 biti pe partea fractionala, respectiv, o valoare reala va fi
reprezentata de un int32_t.
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Modul de randare al functiilor 3D

Asa cum am mai mentionat, pentru a evalua o functie, aceasta va fi evaluata pe un grid NxN. Aceste
puncte, fiind in 3D trebuie proiectate in spatiul 2D al ecranului. Pentru aceasta, am definit un punct
origine unde va fi centrat gridul. Acest punct va reprezenta punctul look at pentru proiectie. Camera
va fi mereu pozitionata pe o sfera de raza R (camera orbiteaza punctul de origine) si se va uita la
punctul de look_at. Pozitia camerei pe sfera va putea fi schimbata cu unul dintre joystick-uri iar
pozisia originii cu celalalt. Fiecare 3D punct din grid, va fi conectat cu vecinii sai cu o linie, iar obiectul
final va fi un fel de “line mesh”. Nu voi randa explicit triunghiuri. Deoarece primitivele nu vor fi
triunghiuri ci linii, nu este necesar un test de adancime, respectiv un framebuffer, care ar fi mult prea
mare pentru a incapea in cei 8KB de SRAM.

Logarea datelor

User-ul isi va putea salva functiile preferate pe un SD card. Pentru aceasta voi folosi SPI. Initierea
SPI-ului este realizata in fisierul spi.h. Pentru montarea si lucrul cu fisiere voi folosi libraria externa
Petit FatFs. Fisierul pentru functii data. txt deja exista pe cardul SD. Acolo voi stoca functiile in
forma simbolica.

Algoritmi si structuri de date:

- Geometry.h: aici am definit diverse functii geometrice si matematice ce opereaza pe tipul de date
descris in sectiunea precedenta:

s Operatii primitive pe numere in virgula fixa:
« inmultire
- impartire
= Sin
= COS

= Operatii vectoriale:
« Adunare/scadere
» cross prduct
« calcul norma

= Functii grafice:
» Look at - Creaza matricea de look at cu vectorii forward, right, up
= Proiectii 3D - proiectia unui punct 3D in spatiul ecranului.

- Parser.h este prima structura cu care user-ul interactioneaza. Acesta va tasta o functie, in mod
simbolic, de la tastatura. in acest moment, este necesara parsarea acestei functii pentru a detecta
erori si a o putea evalua in diverse puncte. Aceasta clasa va primi ca input un string care este
reprezentarea simbolica a functieie si va returna un sir in Reverse Polish Notation sau o eroare.

- PlotFunction.h este un obiect ce poate fi creat pe baza unei expresii in *Reverse Polish Notation*.
Sirurile in Reverse Polish Notation pot fi evaluate foarte usor deoarece expun, in ordinea care
trebuie efectuate, operatiile si operanzii corespunzatori, respectiv un obiect de tip PlotFunction va
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expune o singura metoda spre exterior: int32 t get value(int32 t x gl6, int32 t
y _ql6) ;. Aceasta metoda va evalua functia intr-un punct (x, y) sau (x, 0) daca functia are o singura
variabila.

- Plot3D/2D.h primeste ca input o functie invelita intr-un PlotFunction, o evalueaza intr-un grid de
NxN puncte si apoi realizeaza proiectia punctelor in 2. Tot aceasta structura va tine cont de pozitia
camerei pe sfera imaginara si pozitia originii. Datele acestei structuri se recalculeaza doar la
schimbarea orignii (eveniment care este de asteptat sa se intample mai rar, mai mult ne asteptam
la rotiri). Pentru plotarea functiilor 2D este mult mai usor. Putem direct conecta cele N puncte 2D cu
linii, nu avem rotatii, doar miscari/schimbari de origine.

- Keyboard.h este o clasa care tine cont de starea keyboard-ului si ce butoane sunt apasate la
moment. Acesta va functiona pe baza de intreruperi. Exista 4 pinuri pentru randuri si 4 pentru
coloane. Butonul apasat reprezinta intersectia unei linii cu o coloane, obtinuta prin monitorizarea
starii pinilor celor 8 pini.

- ADC.h: aici au loc initializari si citiri a celor 4 pini ADC folositi pentru cele 2 joystick-uri. Modulul ADC
va functiona in regim free running: convertorul va fi pornit automat regulat si datele scrise in ADC.
Deoarece am 4 valori de citit, am decis sa mentin o variabila care indica care din cele 4 este
convertita la moment. Cand o conversie este gata, valoarea se incrementeaza iar daca ajunge la 4
este resetata la 0.

Elemente de Ul si User Experience

Ul

Pagina de pornire va permite utilizatorului sa tasteze o functie de la tastatura, incarce una deja
existenta de pe micro SD sau sa marcheze functia tastata pentru salvare. Va fi un meniu simplu, in
partea de sus va fi o bara unde functia curenta va putea fi vizualizata simbolic.

User Experience

Deoarece tastatura are doar 16 butoane, voi folosi 2 “layout-uri”. Unul din cele 16 butoane va
schimba layout-ul:

- Layout 0:
= Butonul de schimbare layout (1 buton).
= Buton de stergere ultim caracter (1 buton).
= Cifre 0-9 (10 butoane).
- 2 variabile: x, y (2 butoane).
= Operatorul '(* si ')' (2 butoane).
- Layout 1:
= Butonul de schimbare layout (1 buton).
= Buton de stergere ultim caracter (1 buton).
= Buton de finalizare, treci la plotarea functiei (1 buton).
- Operatii elementare '+, '-', '/, "*' (4 butoane).
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= Operatii avansate sin, cos, exp, log, floor. (5 butoane).
= Operatorul '(* si')' (2 butoane).

- Toggle save for SD. (1 buton).

- Open saved functions menu (1 buton).

Rezultate Obtinute

Care au fost rezultatele obtinute in urma realizarii proiectului vostru.

Concluzii

Download

0 arhiva (sau mai multe daca este cazul) cu fisierele obtinute in urma realizarii proiectului: surse,
scheme, etc. Un fisier README, un Changelog, un script de compilare si copiere automata pe uC
creaza intotdeauna o impresie buna )

Fisierele se incarca pe wiki folosind facilitatea Add Images or other files. Namespace-ul in care se
incarca fisierele este de tipul :pm:prj20??:c? sau :pm:prj20??:c?:nume_student (daca este cazul).
Exemplu: Dumitru Alin, 331CC - :pm:prj2009:cc:dumitru_alin.

Jurnal

Puteti avea si 0 sectiune de jurnal in care sa poata urmari asistentul de proiect progresul proiectului.

Bibliografie/Resurse

Lista cu documente, datasheet-uri, resurse Internet folosite, eventual grupate pe Resurse Software
si Resurse Hardware.

Export to PDF
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