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Csoportos adatkiildés

= Csoportos adatkiildés: tobb adatbajtot kiildiink vee vee
egymas utan, a fogado slave eszkoz pedig vee RPUL e C’_Rﬁl; +—
automatikusan lépteti a cimet

STM32 VCC
SQW/INTB |

= A slave eszkoz donti el, hogy hany adatot fogad Fes @ DS1337

egyszerre (pl. lapokba szervezett memoria esetén | Pes
a laphatar nem léphet6 at) ~ J_N__

INTA -

= Az eldz6 el6adasban is hasznalt DS3231 RTC esetén a slave cimet

kovetben egy egybajtos regisztercimet kell kiildeni, majd kovetkezhetnek
a regiszterekbe irand6 adatok.

= Ilyen eset példaul az id6 és a datum beirasa

<SLAVE
ADDRESS> <R/MW> <WORDADDRESS (n)> <DATA (n)> <DATA(n +1)> <DATA [n + X}
5 | 1101000 | O [ A X000 A F0OOCCK A HOCOOCOKK AL AR AP
5 - START
A- ACKNOWLEDGE (ACK) SLAVE TO MASTER MASTER TO SLAVE
P-STOP DATA TRANSFERRED
RW - READ/WRITE OR DIRECTION BIT ADDRESS (X +1BYTES + ACKNOWLEDGE)
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DS3231 regisztertéerkép

2020. jan. 28.
11:56:55 kedd

appress | BTT | Bre | BiTs | Bira | Bir3 | B2 [ Bim1 | BTO | FuncTiON RANGE
MSB LSB
00h 0 10 Seconds Seconds Seconds 00-59
01h 0 10 Minutes Minutes Minutes 00—&9
AM/PM 1-12 + AM/PM
02h 0 12424 20 Hour 10 Hour Hour Hours 00.23
03h 0 0 0 0 0 Day Day 1-7
04h 0 0 10 Date Date Date 01-31
Month/
05h Century 0 0 10 Month Month Century 01-12 + Century
D6h 10 Year Year Year 00—-99
07h ATMI 10 Seconds Seconds Alarm 1 Seconds 00-59
08h ATM2 10 Minutes Minutes Alarm 1 Minutes 00-59
AM/PM 1-12 + AM/PM
09h ATM3 12424 20 Hour 10 Hour Hour Alarm 1 Hours 00-23
Day Alarm 1 Day 1-7
0Ah ATM4 DY/DT 10 Date Date Alarm 1 Date Y
0OBh AZM2 10 Minutes Minutes Alarm 2 Minutes 00-59
AM/PM _
och | AM3 | 1224 = 10 Hour Hour Alarm 2 Hours | | 1205_‘;2”%
Day Alarm 2 Day 1-7
0Dh AZM4 DY/DT 10 Date Date Alarm 2 Date 31
\\ OEh EOSC | BBSQW | CONV RS2 RS1 INTCN | AZIE AllE Control —
0Fh OSF 0 0 0 EN32kHz | BSY A2F AlF Control/Status —
10h SIGN DATA DATA DATA DATA DATA | DATA | DATA Aging Offset —
11h SIGN DATA DATA DATA DATA DATA | DATA | DATA MSE of Temp —
12h DATA DATA 0 0 0 0 0 0 LSB of Temp —

v

0x55
0x56

0Ox11

0x02
0x28

0x01

0x20

o O

O O o O
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Program09_3/main.c

#include "stm32f10x.h"

#define SLAVE_ADDR 0x68 /* 1101 000. DS3231 */
void I2C1l_init(void);

void I2Cl1l_burstWrite(char saddr, char maddr, 1int size, char* data);

int main(void) { // 2020.01.28 11:56:55
char timeDateToSet[15] = {0x55, 0x56, Ox1l, 0x02, 0x28, Ox01l, Ox20};
I2C1_1init();

I2C1_burstWrite(SLAVE_ADDR, 0, 7, timeDateToSet);
while(1);

}

void I2C1_init(void) {
RCC->APB1ENR |= RCC_APB1ENR_I2C1EN; // I2Cl1l engedélyezése
RCC->APB2ENR |= RCC_APB2ENR_AFIOEN; // AFIO engedélyezése
RCC->APB2ENR |= RCC_APB2ENR_IOPBEN; // GPIOB engedélyezése
AFIO->MAPR |= AFIO_MAPR_I2C1_REMAP; // I2C1 REMAP=1 (SCL/PB8, SDA/PB9)

GPIOB->CRH |= GPIO_CRH_CNF8|GPIO_CRH_MODE8; // PB8 ALT/OD kimenet (SCL)
GPIOB->CRH |= GPIO_CRH_CNF9|GPIO_CRH_MODE9; // PB9 ALT/0OD kimenet (SDA)

I2C1->CR1 = I2C_CR1_SWRST; // Szoftver RESET

I2C1->CR1 &= ~I2C_CR1_SWRST; // RESET vége

I2C1->CR2 = 36; // PCLK1 = 36 MHz

I2C1->CCR = 180; // Standard méd 100 kHz
I2C1->TRISE = 37; // maximum felfutdsi idé6 + 1
I2C1->CR1 |= I2C_CR1_PE; // I2C1 modul inditasa
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Program09_3/main.c (folytatas)

volatile 1int i, tmp;

while (I2C1->SR2 & 2); / *
I2C1->CR1 |= 0x100; / *
while (!(I2C1->SR1 & 1)); /%

I2C1->DR = saddr<<1; /*
while (!(I2C1->SR1 & 2)); /*
tmp = I2C1->SR2; /*
while (!(I2C1->SR1 & 0x80)); /*
I2C1->DR = maddr; /*
for(i = 03 i < size; 1i++) {
while (!(I2C1->SR1 & 0x80)); /*
I2C1->DR = data[i]; /*
}
while (!(I2C1->SR1 & 4)); /*
I2C1->CR1 |= 0x200; /*

}

void I2Cl1l_burstWrite(char saddr, char maddr, 1int size, char* data) {

Var, amig a busz foglalt x/
START generalas x/

Var, amig SR1.SB = 0 x/
Slave cim kikuldése x/

Var, amig SR1.ADDR = 0 */
SR1.ADDR toérlése x/

Var, amig SR1.TXE = 0 x/
regisztercim kiildése x/

Var, amig SR1.TXE = 0 x/
Adatbajt kilildése */

Var, amig SR1.BTF = 0 x/
STOP generalas x/

= A program lefutasanak nincs lathato hatasa, csupan az RTC-be
beir6édnak a megadott datum és idé adatok

= Elem vagy akkumulatoros Vy,; taplalas esetén az RTC meg6rzi és

1épteti az id6t és a datumot
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Csoportos adatlekérés az 12C buszon

= Csoportos adatfogadas: tobb adatbajtot fogadunk egymas utan, a
kiildé slave eszkoz pedig automatikusan lépteti a cimet

= A korabbi DS3231 RTC-nél maradva csoportos adatlekérésnél a i6
iras (regisztercim) és olvasas (adatbajtok) is torténik, s a kett6
kozott a repeated start feltétel generalasa biztositja a busz
folyamatos elérhetéségét, majd Gjra ki kell kiildeni a slave 12C cimét

R/W bit = 1 mellett, s kezd6dhet a beolvasas
R/W=0 Repeted start R/W-=1

e vy

ADDRESS><R/W>  <WORD ADDRESS (n)> <SLAVE ADDRESS {nj=R/W=

s |1owoo | 0 |a|  ooocooox | A s |tot00 | 1| A Tranz?kao vegena master
nem kiild nyugtdzdst (NAK)
‘ <DATA (n)> <DATA [ + 1)> <DATA (n + 2> <DATA (n + X}
00000000 | A 0000000 | A NOOO00DL [ A || 000000 Ii p

S - START MASTER TO SLAVE SLAVE TO MASTER
Sr - REPEATED START
A- ACKNOWLEDGE (ACK) DATA TRANSFERRED
P _STOP (X -+ 1 BYTES + ACKNOWLEDGE)
A - NOT ACKNOWLEDGE (NACK) NOTE: LAST DATA BYTE IS FOLLOWED BY A NACK.

R/W - READ/WRITE OR. DIRECTION BIT ADDRESS
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Program09_4/main.c

#include "stm32f10x.h"

#include <stdio.h> N

#pragma import(__use_no_semihosting_swi) pr'in1'f() ci’rirényi’rcisa
struct __FILE { int handle; };

FILE __stdout; >~ az SWO kimenetre

FILE __stdin;
int fputc(int ch, FILE *xf) { ITM_SendChar(ch); return (ch); } (debug médban)
void _sys_exit(int return_code) { label: goto label; } W
#define SLAVE_ADDR 0Ox68 // 1101 000. DS3231

void I2C1l_init(void);

void I2Cl1l_burstRead(char saddr, char maddr, int n, char* data);
void displayTime(char* data);

int main(void) {
char timeDateReadback[15]; // Ide toltjik a fogadott adatokat
char lasttime = 0;
I2C1_1init();

while (1) {
I2C1_burstRead (SLAVE_ADDR,0,7,timeDateReadback); // Adatbeolvasas
if (timeDateReadback[0] != lasttime) { // Ha eltelt egy masodperc
displayTime(timeDateReadback) ; // Kiirjuk az idot

lasttime = timeDateReadback[0];
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Program09_4/main.c (folytatas)

#define decl(x) (x &0Ox0f)+48
#define decl0O(x) ((x>>4)&0Ox03)+48

void displayTime(char* data) {
char ts[9]; ts[8]=0;

ts[1]=decl(data[2]); ts[0]=declO(datal2]);
printf("%s\n",ts);

}

void I2C1_init(void) {
RCC->APB1ENR |= RCC_APB1ENR_I2C1EN;
RCC->APB2ENR |= RCC_APB2ENR_AFIOEN;
RCC->APB2ENR |= RCC_APB2ENR_IOPBEN;

AFIO->MAPR |= AFIO_MAPR_I2C1_REMAP;

I2C1->CR1 = I2C_CR1_SWRST;
I2C1->CR1 &= ~I2C_CR1_SWRST;
I2C1->CR2 = 36}

I2C1->CCR = 1803

I2C1->TRISE = 37;

I2C1->CR1 |= I2C_CR1_PE;

GPIOB->CRH |= GPIO_CRH_CNF8|GPIO_CRH_MODES;
GPIOB->CRH |= GPIO_CRH_CNF9|GPIO_CRH_MODE9;

/]

ts[7]=decl(data[0]); ts[6]=declO(data[0]); ts[5]='":";
ts[4]=decl(data[1]); ts[3]=declO(data[1]); ts[2]=':"'};

HH:MM:SS formatumd kiiras

// I2C1l engedélyezése

//
//
//
//
//
//
//
//
//
//
//

AFIO engedélyezése
GPIOB engedélyezése

I2C1 REMAP=1 (SCL/PB8, SDA/PB9)
PB8 ALT/OD kimenet (SCL)
PB9 ALT/OD kimenet (SDA)
Szoftver RESET

RESET vége

PCLK1 = 36 MHz

Standard méd 100 kHz
maximum felfutasi idé6
I2C1 modul 1inditasa
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Program09_4/main.c (folytatas)

= Az eszkoz- és a regisztercim kikiildése, az Ismételt Start , majd a
slave cim 1jboli kikiildése Program09_2-hoz hasonléan torténik

void I2Cl1l_burstRead(char saddr, char maddr, int size, charx data) {
volatile 1int tmp;
while (I2C1->SR2 & 2); /* wait until bus not busy x*/
I2C1->CR1 &= ~0Ox800; /* disable POS x/
//--— Start, majd Slave cim és regisztercim kikiildése R/W = 0@ ————---—
I2C1->CR1 |= 0x100; /* generate start */
while (!(I2C1->SR1 & 1)); /* wait until start flag is set x/
I2C1->DR = saddr << 1; /* transmit slave address + Write x/
while (!(I2C1->SR1 & 2)); /* wait until addr flag is set */
tmp = I2C1->SR2; /* clear addr flag */
while (!(I2C1->SR1 & 0x80)); /* wait until transmitter empty */
I2C1->DR = maddr; /* send memory address x*/
while (!(I2C1->SR1 & 0x80)); /* wait until transmitter empty x/
//--— Restart, Slave cim kikiildése R/W = 1, majd olvasas indul ------
T2C1->CR1 |= 0x100; /* generate restart */
while (!(I2C1->SR1 & 1)); /* wait until start flag is set x/
I2C1->DR = saddr << 1 | 1j /* transmit slave address + Read x/
while (!(I2C1->SR1 & 2)); /* wait until addr flag is set */
tmp = I2C1->SR2; /* clear addr flag */
I2C1->CR1 |= 0x0400; /* Enable Acknowledge */
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Program09_4/main.c (folytatas)

= Tobb-bajtos beolvasasnal meg kell kiilonboztetni azt az esetet,
amikor az utols6 bajt olvasasa kovetkezik

= Az utolso bajt fogadasa el6tt le kell tiltani a nyugtazas (ACK)
kiildését és el6 kell jegyezni a Stop feltételt

while(size > 0U) {
/* One byte left x/
if(size == 1U) {
I2C1->CR1 &= ~(0x400); /* Disable Acknowledge */
T2C1->CR1 |= 0x200; /* Generate Stop x/
while (!(I2C1->SR1 & 0x40)); /* Wait for RXNE flag set x/
*data++ = I2C1->DR; /* Read data from DR */
break;
}
else {
while (! (I2C1->SR1 & 0x40)); /* Wait until RXNE flag is set */
(*data++) = I2C1->DR; /* Read data from DR x/
size-—;
}
}
}
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12C Fast mode (400 kHz)

= UM10 204 : [2C-bus specification and user manual (NXP)

Symbaol Parameter Conditions Standard-mode Fast-mode Fast-mode Plus Unit
Min Max Min Max Min Max
fam SCL clock frequency i 100 i 400 i 1000 |kHz
tHOETA hold time (repeated) START condition |After this pericd, the first 4.0 - 0.6 - 0.26 - JIE3
clock pulse is generated.
toow LOW period of the SCL clock 47 - 1.3 - 0.5 - JIE:3
tHIEH HIGH perod of the SCL clock 4.0 - 0.8 - .26 - JIE=
tSUSTA set-up time for a repeated START 4.7 - 0.6 - 026 - us
condition
tHD: AT data hold timell CBUS compatible masters 5.0 - - - - - us

[se= Remark in Section 4.1)

[2C-bus devices o3 -1 oid 1 ] - us
tounaT data set-up time 250 - 1006 - 50 - ns
tr rise time of both S0A and SCL signals - 1000 || 20 300 - 120 ns
t fall time of both SDA and SCL - 300 20 300 20 x 12068 |ns

signalsEEEIFIE] (Voo / 5.5 V) (Vpp / 5.5 V)EL
tsisTo sat-up time for STOP condition 4.0 - 0.8 - 0.26 - s
tsuF bus free time bebareen a STOP and 4.7 - 1.3 - 0.5 - s
START condition
Co capacitive load for each bus linel'8 - 400 - 400 - 550 |pF
tyoooaT data valid timell1 - 3.45[4] - 0.9k - 0.454 |us
tyoack data valid acknowledge timel[12] - 3.45[] - 0.8H - 0.45[4 (ns
VL noise margin at the LOW level for each connected device 0.1%Vop - 0.1%op - 0.1%oo - W

(including hiysteresis)

ViH noise margim at the HIGH level for each connected device 0.2%¥oo - 0.2%¥oo - 0.2%oo - W

(including hysteresis)
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Id6zitést vezerlo regiszterek
= [2Cn_CCR - clock control register

15 14 13 12 11 10 o ] 7 G 5 4 3 2 1 a
Frs | DUTY CCR[11:0]

Resenved
r (1] W nw r r W e (1] (] ) r r nw

FIS — izemmod valté (0: standard, 1: fast mod)
DUTY - t,ow/timcy arany Fast médban (0: 2, 1: 16/9)
CCR - SCL o6rajel frekvencia megadasa

Standard mod: t;, = ty;on = CCR ™ Toixy)

Fast mod: t;;;;;; = CCR * Tpoyy €s tiow = 27 CCR ™ Tpe i, ha DUTY = 0,
illetve tygy =9 ¥ CCR * Tperiy €S tiow = 16 © CCR ™ Tpo i, ha DUTY =1

= I12Cn_TRISE regiszter

CCR=f1 . /f /3

PCLK1 "12C

CCR=f_ /f /25

PCLK1T "12C

15 14 13 12 11 10 o B 7 G 5 4 3 2 1 a
TRISE[=:0]
Reserved
) rs re r r v

TRISE - maximalis felfutasi id6 + 1 (csak master mdédhoz kell)

Példaul Fast modban SCL max. felfutasi ideje 300 ns. Ha pl PCLK1 = 36 MHz,
azaz Tpo = 27.8 ns, akkor TRISE =300 ns / 27.8 ns + 1 = 10(.8) + 1 Lefelé kerekitiink!
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12C1 inicializalasa Fast modba

= A Fast mod inicializalasa abban kiilonbozik a Standard modtol, hogy
ujra kell szamolni a CCR és TRISE regiszterekbe irand6 szamokat

= Itt F/Szl, DUTY:O, CCR - fPCLKl/fIZC/3 = 36X106/4X105/3 = 30
TRISE = 300 ns * 36 MHz +1 = 0.3x10-¢ * 36x106 + 1 = 11

void I2C1_1init() {

RCC->APB1ENR |= RCC_APB1ENR_I2C1EN; // I2C1l engedélyezése
RCC->APB2ENR |= RCC_APB2ENR_AFIOEN; // AFIO engedélyezése
RCC->APB2ENR |= RCC_APB2ENR_IOPBEN; // GPIOB engedélyezése
AFIO->MAPR |= AFIO_MAPR_I2C1_REMAP; // I2C1 REMAP=1 (SCL/PB8, SDA/PB9)

GPIOB->CRH |= GPIO_CRH_CNF8|GPIO_CRH_MODE8; // PB8 ALT/OD kimenet (SCL)
GPIOB->CRH |= GPIO_CRH_CNF9|GPIO_CRH_MODE9; // PB9 ALT/OD kimenet (SDA)

I2C1->CR1 = I2C_CR1_SWRST; // Szoftver RESET

I2C1->CR1 &= ~I2C_CR1_SWRST; // RESET vége

/* FREQ = PCLK1/1_000_000 * /

I2C1->CR2 = 36; // PCLK1 = 36 MHz

/* CCR = PCLK1/ClkFastSpeed/3, FS =1, DUTY = 0 x/

I2C1->CCR = I2C_CCR_FS + 303 // Fast mode 400 kHz, 2:1 duty
/* TRISE = tRISE/tPCLK1l+1l = 300ns*36 MHz +1 */

I2C1->TRISE = 11; // maximum felfutdsi -ido
I2C1->CR1 |= I2C_CR1_PE; // I2C1 modul -inditasa
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OLED 12C kijelz6 SSD1306 vezérlovel

Jellemzok: : —
OLED technolégia wovee scson O
128x64 képpont OLED Display

. - 0.96 inch
0,96” (2,4 cm) képatlo = _ 128 X 64

12C illesztd
2.5V-5.5V tapfesziiltség
SSD1306 vezérld

Monokrém (egyes valtozatoknal a fels6 harmad mas szini)
Grafikus megjelenités

Inverz méd

Gorgetés tobb iranyba

Dokumentacio: Solomon Systech SSD1306 adatlap
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../../../Downloads/SSD1306_v1.1.pdf

SSD1306 programkonyvtarak

= Az altalunk hasznalt programkonyvtar eredete ide nyulik vissza:
Tilen Majerle: Library 61- SSD1306 OLED I2C LCD for STM32F4xx

= A fenti konyvtarat STM32F103C8 mikrovezérlore atdolgozta

Alexander Lutsai: baubauoreka OLED mucriedg SSD1306
i STM32 MUKPOKOHTDOJIIEDPOB

= Alexander Lutsai programkonyvtarat valaki atdolgozta az STM32
CubeMx-hez és két demo programmal egyiitt kozzétette a
Controllerstech.com honlapon: Oled display using I12C and STM32

= A Conrollerstech honlapjarél letolthetd programkonyvtarat
adaptaltuk a Keil MDKS5 Lite kornyezethez és a korabbiakban
bemutatott [2C kezel6 fiiggvényekhez

= A latvanyos demok, sajnos, meghaladjak az ingyenes Keil MDK5
Lite fejleszt6i kornyezet korlatait, ezért itt csak egy egyszert
programokat mutatunk be
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https://stm32f4-discovery.net/2015/05/library-61-ssd1306-oled-i2c-lcd-for-stm32f4xx/
https://lutsai.ru/stm32/2016/03/08/Library-ssd1306-stm32.html
https://lutsai.ru/stm32/2016/03/08/Library-ssd1306-stm32.html
https://controllerstech.com/oled-display-using-i2c-stm32/

Program09_05: SSD1306 12C demo

= A projekthez az alabbi forrasfajlokat kell hozzaadni:

“* main.c — a féprogram

* ssd1306.h — az SSD1306 programkonyvtar fejléc allomanya

» ssd1306.c — az SSD1306 programkonyvtar (az 12C kezeléssel)

< fonts.h — a fontleir6 adattombok tipusdefinicios fejléc allomanya

+»» fonts.c — a fontleiré adattombok

#include "stm32f10x.h"

#include "ssd1306.h"

int main(void) {
SSD1306_Init(); // inicializalas
//--- Irjunk ki valamit! ------—-
SSD1306_GotoXY (5, 5);
SSD1306_Puts("HELLO", &Font_11x18, SSD1306_COLOR_WHITE) ;
SSD1306_GotoXY (10, 35);
SSD1306_Puts(" WORLD :)", &Font_11x18, SSD1306_COLOR_WHITE);
//-—— Keretez6 téglalap kirajzolasa —--—-—--
SSD1306_DrawRectangle(0,0,127,63,SSD1306_COLOR_WHITE);
SSD1306_UpdateScreen(); // Megjelenités
while(1) { }
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Kapcsolas és programfuttatas
Bekotés: 3.3V — VDD, GND — GND, PB8 — SCL, PB9 — SDA

A programfutis eredménye az alabbi dbran lathat6
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OLED 12C kijelz6 SH1106 vezérlovel

Jellemzdk: e ®
OLED technol6gia sojesash
128x64 képpont (az IC 132x64-at tudna) L= o _'lE EEL #i T
1.3” (3.3 cm) képatlo | NUOMENG., TEC. OLED

o P | SSAAIERD TEST
12C illeszt6 | AR CHR : 39
3,3V-5.0V tapfesziiltség
SH1106 vezérls ® |\ ®

Monokrém (egyes valtozatoknal a fels6 harmad mas szinti)

Grafikus megjelenités

Inverz méd

Eltérések SSD1306-t0l: nincs gorgetés, és 2 pixellel el van tolva a kép
Dokumentaci6: Sino Wealth SH1106 datasheet

Hobbielektronika csoport 2019/2020 Debreceni Megtestesiilés Plébdnia


https://www.crystalfontz.com/controllers/SinoWealth/SH1106/468/

Hogyan hasznaljuk SH1106 kijelz6t?

Ha az SH1106 vezérlovel ellatott kijelz6t kiprobaljuk az el6z6
ProgramO09_5 projekttel, akkor azt latjuk, hogy a kép bal széle
hianyzik, jobb szélen pedig extra, random pixelek lathatoak

A jelenség oka, hogy a RAM - kijelz6 hozzarendelés 2 pixellel el
van tolva, amit korrigalni kell az ssd1306.c allomanyban, igy

SSD1306.c részlet

void SSD1306_UpdateScreen(void) {
uint8_t m;

for (m = 03 m < 8; m++) {
SSD1306_WRITECOMMAND (0xBO + m);
SSD1306_WRITECOMMAND (0x02) // ©0: SSD1306,
SSD1306_WRITECOMMAND (0x10) ; // 2: SH1106
/* Write multi data *x/
ssd1306_I2C_WriteMulti(SSD1306_I2C_ADDR,
Ox40, &SSD1306_Buffer[SSD1306_WIDTH * m],
SSD1306_WIDTH) ;
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Program09_6: SH1106 12C demo

= Lényegében ugyanaz, mint Program09_5, de az ssd1306.c dllomanyt
modositottuk az SH1106 kijelz6hoz (2 pixel eltolas, és az ugysem
hasznalhat6 gorget6 fiiggvények eltavolitasa)

= Bekotés: 3.3V — VDD, GND — GND, PB8 — SCL, PB9 — SDA

= A programfutas eredménye az alabbi abran lathat6

ZHHELLG
B | WORLD :)|
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Fliggvények az SSD1306 kijez6 hasznalatahoz

SSD1306_Init() - a képernyd inicializalasa

SSD1306_UpdateScreen() - képkirajzolas

SSD1306_Togglelnvert(void) — invertalas ki/bekapcsolasa
SSD1306_Fill(Color) — adott szinnel tolti ki a képet
SSD1306_DrawPixel(x, y, color) — egy pixel kirajzolasa
SSD1306_GotoXY(x, y) — kurzor pozicionalas

SSD1306_Putc(ch, Font, color) — egy karakter kirajzolasa
SSD1306_Puts(srt, Font, color) — egy string kiirasa
SSD1306_DrawLine(x0, y0, x1, y1, color) — egyenesszakasz kirajzolasa

SSD1306_DrawRectangle(x, y, w, h, color) — téglalap rajzolasa
SSD1306_DrawFilledRectangle(x,y,w,h,color) — kitoltott téglalap rajzolasa
SSD1306_DrawTriangle(x1,y1,x2,y2,x3,y3,color) — haromszog rajzolasa
SSD1306_DrawCircle(x0, yO0, r, color) — kor rajzolasa
SSD1306_DrawgFilledCircle(x0, yO0, r, color) — kitoltott kor rajzolasa
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Szamitogépes grafika: szakasz rajzolasa

= A kijelz6én csak diszkrét pontokat tudunk kivilagitani, a ferde
szakaszok emiatt” lépcsések™ lesznek

= A koordinatakat emiatt kerekiteni kell, vagy pedig eleve csak a
megjelenithetd képpontok koordinata-rendszerében dolgozunk, a
koordinatakat egész szamokkal kifejezve

Hobbielektronika csoport 2019/2020 Debreceni Megtestesiilés Plébania



Szakaszrajzolo algoritmusok

= Rajzoljunk szakasz az (x1,y1) pontbdl az (x2,y2) pontba!
(a koordinatak egész szamokkal adottak!)

= Neéhany feltételezéssel éliink, hogy az algoritmus egyszeri legyen:
@ x1<x2ésyl<y2
“* A meredekség < 1, azaz (x2-x1) > (y2-y1)
» Balrol jobbra rajzolunk

= A naiv modszer az y = mx + b egyenlet alapjan példaul igy néz ki
(a valtoz6 deklaraciokat elhagytuk). Miikodik, de lassa!

// A naive way of drawing line
void naiveDrawLine(x1, x2, yl, y2) {
m= (y2 - yl)/(x2 - x1)
for (x = x1; x <= x23 x++) {
// Assuming that the round function finds
// closest integer to a given float.
y = round(mx(x-x1) + yl);
plot(x, y);

}
}
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A Breshenham algoritmus

= Jack Elton Bresenham 1962-ben az
IBM-nél dolgozta ki az egészaritmetikajt
vonalrajzol6 algoritmusat

= Egy (x,,y,) pontban arrél kell donteni,

hogy az (x,+1,y,), vagy az (x,+1,y,+1)
pontok koziil melyik esik kozelebb az
egyeneshez

= Elképzelés: slope_error-ban halmozddik az eltérés, s ha nagyobb
0.5-nél, y 1ép egyet, slope_error értékét pedig csokkentjik 1-gyel

= Az egészaritmetika érdekében az m meredekség és slope_error
értékét felszorozzuk 2*(x2-x1)-gyel. Igy m = (y2-y1)/(x2-x1) helyett
m = 2*(y2-y1), slope_error

Forras: Bresenhams line generation algorithm (tutorialspont.dev)
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https://tutorialspoint.dev/computer-science/computer-graphics/bresenhams-line-generation-algorithm

Python3 kod az algoritmus vizsgalatahaz

= Az alabbi programmal kiprébalhatjuk az algoritmus miikodését
Forras: Bresenhams line generation algorithm (tutorialspont.dev)

def bresenham(x1,yl,x2, y2):
m_new = 2 *x (y2 - yl)

slope_error_new = m_new - (x2 - x1) Az er‘edmeny-

y=y1 (3.2)
for x Tn range(x1,x2+1): (‘4 '3 )
pr‘1nt("(",x ,u,n’y ’n)n)
# Add slope to increment angle formed (:5 ,3 )
slope_error_new =slope_error_new + m_new (:6 ,3 )
# Slope error reached limit, time to (.7 3 )
# increment y and update slope error. /
if (slope_error_new >= 0): (8,4)
y=y+l (9,4)
slope_error_new =slope_error_new - 2 * (x2 - x1) (10' 4)
if __:ame§_=='__main__': (11 ,4_)
X =
yl = 2 ( 12 ' 5 )
K2 - s (13.,5)
y -
bresenham(x1, yl, x2, y2) E 14 ’ 5 g
15,5

#This code 1is contributed by ash264
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https://tutorialspoint.dev/computer-science/computer-graphics/bresenhams-line-generation-algorithm

A Breshenham algoritmus altalanositasa

= Altalanos esetre tiikrozésekkel, illetve a pozitiv és negativ hibak
kiegyensulyozasaval terjeszthetjiik ki a Bresenham algoritmust

= Az ssd1306.c forrasallomanyban az alabbi algoritmussal,
ami a Wikipédian is megtalalhaté (a szocikk legvégén):

plotLine(int x0, 1int y®, int x1, 1int yl)
dx abs (x1-x0) ; Kozben megvdltozott
SX Xx0<x1 ? 1 : -1; a konvencié:
dy = -abs(yl-y0);
sy = yo<yl ? 1 : -1 it most az (x0,y0)
err: = dx+dy; /* error value e_xy */ S pom-bél htizunk
while (true) /* loop x/
plot(x0, y0); szakaszt az (Xl,Yl)
if (x0==x1 && y0==yl) break; pOthG!
e2 = 2xerr;
if (e2 >= dy)
err += dy; /* e_xyte_x > 0 x/
X0 += sx;
end if
if (e2 <= dx) /* e_xyte_y < 0 %/
err += dx;
yo += sy;
end if
end while
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https://en.wikipedia.org/wiki/Bresenham%27s_line_algorithm
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