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Rebuild started: Project: programl2 3

#*%% Taing Compiler 'V5.06 update & (build 750)', folder: 'C:“EKeil5\ARM\ABRMCC‘\Ein'
Rebuild target 'STM32F103C8'

compiling main.c... B
i b

5T-Link Debugger (Fhah

11. Az 12C kommunikacios csatorna — 3. rész
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Felhasznalt és ajanlott irodalom

" Joseph Yiu: Cortex-M for Beginners ¢
= Joseph Yiu: The Definitive Guide To The ARM CORTEX-M3 &’

= Muhammad Ali Mazidi, Shujen Chen, Eshragh Ghaemi:
STM32 Arm Programming for Embedded Systems ¢

= Alexander Tarasov: Kypc «IIItypmyem STM32» ¢§

® Warren Gay: Beginning STM32 -
Developing with FreeRTOS, libopencm3 and GCC (9

» ARM Keil MDK Getting started ¢
» STM32F103C8 adatlap és termékinfo ¢§’
» STM32F103 Family Reference Manual ¢§’
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https://community.arm.com/developer/ip-products/processors/b/processors-ip-blog/posts/white-paper-cortex-m-for-beginners-an-overview-of-the-arm-cortex-m-processor-family-and-comparison
http://centaur.sch.bme.hu/~holcsik_t/sem/The%20Definitive%20Guide%20to%20the%20ARM%20Cortex-M3.pdf
http://www.microdigitaled.com/ARM/STM_ARM_books.html
http://themagicsmoke.ru/courses/stm32/
https://www.amazon.com/Beginning-STM32-Developing-FreeRTOS-libopencm3/dp/1484236238
http://www2.keil.com/mdk5/install
https://www.st.com/en/microcontrollers-microprocessors/stm32f103c8.html
https://www.st.com/content/ccc/resource/technical/document/reference_manual/59/b9/ba/7f/11/af/43/d5/CD00171190.pdf/files/CD00171190.pdf/jcr:content/translations/en.CD00171190.pdf

OLED 12C kijelz6 SSD1306 vezérlovel

Jellemzok:

OLED technolégia
128x32 képpont

0,917 (2,3 cm) képatlo
[12C illeszt6

2.5V-5.5V tapfesziiltség
SSD1306 vezérld
Monokrém

Grafikus megjelenités
Inverz mod

Gorgetés tobb iranyba

=
Tl E

=1 6 ¥ _
ey B2 none

Kompatibilis az SSD1316 vezérldji
0.96" képatloju, 128x64 felbontdsu
kijelzovel, de az inicializdldsban van
néhany kiilonbség

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

Program09_07: SSD1306 128x32 demo

= A projekthez az alabbi forrasfajlokat kell hozzaadni:

“* main.c — a féprogram

< ssd1306.h — az SSD1306 programkonyvtar fejléc allomanya Ezekben
van a fo

¢+ ssd1306.c — az SSD1306 programkonyvtar (az 12C kezeléssel) kiilsnbség

< 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, 1);
SSD1306_Puts("2020-FEB-12 TUE",&Font_7x10,SSD1306_COLOR_WHITE);
SSD1306_GotoXY (5, 12);
SSD1306_Puts(" 17:30:45", &Font_11x18, SSD1306_COLOR_WHITE);
//-—— Keretezé téglalap kirajzolasa —--——-—--
//SSD1306_DrawRectangle(0,0,127,31,SSD1306_COLOR_WHITE);
SSD1306_UpdateScreen(); // Megjelenités
while(1) { }
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Modositasok az ssd1306.h allomanyban

#include "stm32f10x.h"

#include "fonts.h Részletek az ssd1306.h
#include "stdlib.h" v, , C . .
#include "string.h" feJICC G”Omany eleJer'OI

/* I2C address x/
#define SSD1306_I2C_ADDR 0x78 // 3C<K<1

/* SSD1306 settings x/
/* SSD1306 width in pixels */
#define SSD1306_WIDTH 128

/* SSD1306 LCD height 1in pixels x/
#define SSD1306_HEIGHT 32 // ¢ Itt van valtozas

/* SSD1306 color enumeration */

typedef enum {
SSD1306_COLOR_BLACK
SSD1306_COLOR_WHITE

} SSD1306_COLOR_t;

0x00,
Ox01

Hobbielektronika csoport 2019/2020 Debreceni Megtestesiilés Plébania



Modositasok az ssd1306.c allomanyban

SSD1306_WRITECOMMAND (0xAE)j; //display off

SSD1306_WRITECOMMAND (0x20)3; //Set Memory Addressing Mode
SSD1306_WRITECOMMAND(0x10)3; //00:Horizontal, 0l1l:Vertical,10:Page, 1l:Invalid
SSD1306_WRITECOMMAND(0xBO) 3 //Set Page Start Address for Page Addressing Mode,0-7
SSD1306_WRITECOMMAND(0xC8)3 //Set COM Output Scan Direction
SSD1306_WRITECOMMAND (0x00)3 //-—--set low column address
SSD1306_WRITECOMMAND(0x10)3 //-—--set high column address
SSD1306_WRITECOMMAND(0x40)3 //--set start line address
SSD1306_WRITECOMMAND(0x81)3; //--set contrast control register
SSD1306_WRITECOMMAND (0x8F); //*xx 8f: for 32 line ff: 64 line
SSD1306_WRITECOMMAND (0xAl)3; //--set segment re-map 0 to 127
SSD1306_WRITECOMMAND (0xA6)3 //--set normal display

SSD1306_WRITECOMMAND (0xA8)3; //--set multiplex ratio(l to 64)

SSD1306_WRITECOMMAND (SSD1306_HEIGHT-1); //**x* 31 or 63
SSD1306_WRITECOMMAND (0xA4); //0xa4,0utput follows RAM;0xa5,0utput ignores RAM content
SSD1306_WRITECOMMAND (0xD3); //-set display offset

SSD1306_WRITECOMMAND (0x00)3 //-not offset

SSD1306_WRITECOMMAND(0xD5)3 //--set display clock divide ratio/oscillator frequency
SSD1306_WRITECOMMAND (0x80)3 //--set recommended divide ratio
SSD1306_WRITECOMMAND(0xD9)3; //--set pre-charge period

SSD1306_WRITECOMMAND (OxF1); //-- Nem lényeges valtoztatas
SSD1306_WRITECOMMAND (0xDA)3; //--set com pins hardware configuration
SSD1306_WRITECOMMAND (0x02); //*x*x 02: for 32, 12:for 64 line
SSD1306_WRITECOMMAND(0xDB)3; //--set vcomh

SSD1306_WRITECOMMAND (6x20)3; //0x20,0.77xVcc Részletek az

SSD1306_WRITECOMMAND(0x8D)3 //--set DC-DC enab'le . .. ’ o
SSD1306_WRITECOMMAND (0x14); // SSD1306_Init() fliggvenybdl
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Program09_07 futasi eredmény

2020-FEB-12 TUE

17:30:45
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SSD1306/SH1106 parancsok

= Set Lower Column Start Address for Page Addressing Mode (00h~0Fh)
az els6 oszlop cimének also 4 bitje (ssd1306: 0000, sh1106: 0010)

= Set Higher Column Start Address for Page Addressing Mode (10h~1Fh)
az els6 oszlop cimének fels6 4 bitje (altalaban 10h)

= Set Memory Addressing Mode (20h + adat[1:0]) — beéllitja a cimzésmoddot
00: Horizontal, 01: Vertical, 10: Page, 11: Invalid adressing mode
(sh1106: csak a page addressing modot ismeri)

. . 14 / °
SEGO  SEG3 (Starting column) BlT-plxel lekepezes SEG127 Page Gddf'@SSlng
& _-RAM access pointer l
LSB DO Ench latts esent: COMIS COL0 | COL1 ... |coL126|coL 127
one bit of image data — conny PAGEO >
pAGE2 |~ | : PAGEI >
(Starting page) ) I N X I N :
: PAGE6 >
MSB D7 COM23 PAGE7Y L
COLO | COL1 ... |coL126|CcOL 127 CoOLO | coL1 . |coL126|coL 127
PAGEQ v S S — PAGEO - A 2 1A A
PAGE] |t PAGEI H/( yd
: | : : : : : : - : /
PAGEG | = ~ | - PAGESG / £ 4 /
PAGE] |t ! Ty PAGE7 14 ¥y N 7 ¥ ¥
. . h Ty -t . . - y -
Horizontal addressing - Vertical addressing -
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SSD1306/SH1106 parancsok

= Set Column Address (21h + start + end) — kezd6 és végzé oszlopcim
megadasa Horizontal cimzésmodhoz (csak SSD1306 estén)

= Set Page Address (22h + start + end) — kezd6 és végzé lapcim
megadasa Horizontal/Vertical cimzésmodhoz (csak SSD1306 estén)

= Set Pump Voltage value (30H~33H) — a Vpp értékét allitja be
(30: 6.4V, 31: 7.4V, 32: 8.0V (POR), 33: 9.0V) (csak SH1106 esetén!)

= Set Display Start Line (40h~7Fh) — a kezdésor megadasa (POR=40h)
= Set Contrast Control (81h + data) — kontraszt beallitas (POR=80h)

= Set Segment Re-map (AOh/A1h) — a leképezést allitja be (POR=AO0h)
AO: col. addr 0 — segment 0, A1: col. addr 127 — segment 0

= Entire Display ON (A4h/A5h) — az egész képerny6 bekapcsolasa
A4: normal moédba, A5: minden képpont kigyujtasa

= Set Normal/Inverse Display (A6h/A7h) — normal/inverz méd
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SSD1306/SH1106 parancsok

= Set Multiplex Ratio (A8h + 0Fh~3Fh) — multiplexelt sorok szamanak
megadasa, com0 - com63 koziil ennyit kapcsolgatunk a COM jelre

= Set DC-DC ON/OFF (ADh + 8 Ah/8Bh) — a DC-DC konverter ki/be
kapcsolasa 8A: ki, 8B: be (POR) (csak SH1106 esetén)

= Set DC-DC ON/OFF (8Dh + 10h/14h) — a DC-DC konverter ki/be
kapcsolasa 10: ki, 14: be (POR) (csak SSD1306 esetén)

= Set Display ON/OFF (AEh/AFh) — a kijelz6 ki és bekapcsolasa
Konfiguralas elején is ki kell kapcsolni!

Qmmal Iﬂﬂdﬂ> < Sleep mode >

DC-DC STATUS DISPLAY ON/OFF STATUS Description
0 0 Sleep mode
0 1 External VPP must be used.
1 0 Sleep mode
1 1

Built-in DC-DC is used,
Normal Display
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SSD1306/SH1106 parancsok

= Set Page Address for Page Addressing Mode (BOh~B7h) — a lap
cimét adja meg (BO~B7: 64 soros, BO~B3: 32 soros kijelz6hoz)

= Set COM Output Scan Direction (COh/C8h) — a sorok sorrendjét
lehet megforditani CO: com0 — comN, C8: comN — com0
Képerny6 forgatas: A0+C0 normal, illetve A1+C8 ,fejre allitott”

= Set Display Offset (D3h + data) — sorok fiiggdleges eltolasa
(normalisan 0 eltolast hasznalunk)

= Set Display Clock Divide Ratio/ Oscillator Frequency (D5h + data)

oszcillator frekvencia bit[7:4] és leosztas bit[3:0] megadasa
(a POR érték SSD1306: 80h, SH1106: 50h)

= Set Dis-charge/Pre-charge Period (D%h data) — a képpont
kioltas/felkapcsolas ideje DCLK egységben (POR data = 22h)
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SSD1306/SH1106 parancsok

= Set COM Pads Hardware Configuration (DAh + 02h/12h) — a com
sorvezérlok aktivalasi sorrendje (02: szekvencialis, 12: alternalo)
(64 soros kijelzénél 12h, 32 soros kijelzénél 02h értéket hasznalunk)
Megjegyzés: SSD1306 esetén az 5. bit is hasznalhat6: COM
Left/Right remap enable, igy 22h és 32h paraméter is hasznalhato,
ha a hardver ezt igényli

= Set Vooup Deselect Level (DBh + data) — a Vo, fesziiltséget allitja
be (POR érték SSD1306: 20h, 0.77+Vcc, SH1106: 35h, 0.77«Vref)
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SH1106 inicializalas feliilvizsgalva

uint8_t SSD1306_Init(void) {
ssd1306_I2C_Init();
SSD1306_WRITECOMMAND(OXAE);

SSD1306_WRITECOMMAND (0xAQ); //--set
SSD1306_WRITECOMMAND (0xCO); //--Set
SSD1306_WRITECOMMAND (0x32); //--set
SSD1306_WRITECOMMAND (0x40); //--set
SSD1306_WRITECOMMAND (0x81); //--set
SSD1306_WRITECOMMAND (0x80)3 // POR
SSD1306_WRITECOMMAND (0xA4); //--set
SSD1306_WRITECOMMAND (0xA6); //--set
SSD1306_WRITECOMMAND (0xA8); //--set
SSD1306_WRITECOMMAND (0x3F); //

SSD1306_WRITECOMMAND (0xAD); //--set

SSD1306_WRITECOMMAND (0x8B) ;

SSD1306_WRITECOMMAND (0x35)
SSD1306_WRITECOMMAND (OxAF) ;
SSD1306_Fill1(SSD1306_COLOR_BLACK) ;
SSD1306_UpdateScreen();

/* Init I2C %/
//--display off

segment re-map 0 to 127

COM Output Scan Direction 0 to 63

pump voltage value to 8.0V (SH1106 only)
start line address

contrast control register

value = 80

normal mode (A5: test mode)

normal display (i.e non-inverted mode)
multiplex ratio(l to 64)

DC-DC mode

// DC-DC converter ON

SSD1306_WRITECOMMAND (0xD3)3; //--set display offset

SSD1306_WRITECOMMAND (0x00)3; // no offset

SSD1306_WRITECOMMAND (0xD5)3 //--set display clock divide ratio/oscillator frequency
SSD1306_WRITECOMMAND (0x50)3; // set frequency and divide ratio
SSD1306_WRITECOMMAND (0xD9)3 //--set dis-charge/pre-charge period
SSD1306_WRITECOMMAND (6x22)3 //

SSD1306_WRITECOMMAND (0xDA); //--set com pins hardware configuration
SSD1306_WRITECOMMAND (0x12)

SSD1306_WRITECOMMAND (0xDB)j; //-—-set vcomh

// SH1106: 0x35, SSD1306: 0x20 0.77xVcc
//—-—turn on SSD1306 panel

} Ezt az inicializdldst a Program09_8 projektben prébdltuk ki
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oled_clock projekt

= A ProgramO09_4 projektben mar foglalkoztunk a DS3231 RTC 6ra
kiolvasasaval és az eredmények feldolgozasaval

= Most az oled_clock ugyanugy kiolvasot adatokbdl az id6t és a
datumot az eléadas elején bemutatott SSD1306 128x32 kijezdén
jelenitjik meg

= A DS33231 RTC-vel szerzett tapasztalatok miatt az I2C buszon a
standard (100 kHz) sebességet hasznaljuk

= A kapcsolas:

| STM32 | | DS3231 RTC | | SSD1306 128x32 |
| PB9 |---——-- | SDA | -——--—- | SDA 2020-FEB-13 THU |
|  PB8 |-———-—- | scL | ---—-- | scL _ ]
I 5V |-==--- | vcc | -———-- | vec | |~ | | [ |
| GND |-—---- | GND |-————- | GND | | x| ]

= Az 12C busz kezelése az ssd0306.h és ssd1306.c dllomanyokba kertlt at!
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oled clock/main.c

#include "stm32f10x.h"
#include "ssd1306.h"
#define SLAVE_ADDR 0Ox68 /* 1101 000. DS3231 %/
void displayTime(uint8_t *data);
#define decl(x) (x &Ox0f)+48 ; )
igazitva kezeljiik az T2C cimeket,
int main(void) { ezért a 7-bites cimet balra kell
uint8_t timeDateReadback[15]; ) .
|éptetnil
uint8_t lasttime =0;
SSD1306_Init();
while (1) {
I2C1_ReadMulti (SLAVE_ADDR<<1l, 0, timeDateReadback, 7);
if (timeDateReadback[0] != lasttime) {
lasttime = timeDateReadback[0];
displayTime(timeDateReadback); Csak akkor frissitjik a kijelzést
} /, / ‘
3 ha a mdsodperc lépett egyet
}
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oled_clock/main.c (folytatas)

void displayTime(uint8_t *timeDate) {
char daysOfTheWeek[8][3] = {"MON", "TUE", "WED", "THU",
"FRI", "SAT", IISUN"};
char sDate[15], sTime[10];
//--—- A datum kiiratasa YYYY-MM-DD DOW formatumban ---

sDate[0] = '2'; // Evszdzad = 20xx
sDate[1] = '0';

sDate[2] = declO(timeDate[6]); // Evtizedek
sDate[3] = decl(timeDate[6]); // Evek
sDate[4] = '-';

sDate[5] = declO(timeDate[5]); // Tizhdénapok
sDate[6] = decl(timeDate[5]); // Hoénapok
sDate[7] = "-';

sDate[8] = declO(timeDate[4]); // Tiznapok
sDate[9] = decl(timeDate[4]); // Napok
sDate[10] = ' ';

for(int i=03; <33 i++) {
sDate[11+i] = daysOfTheWeek[timeDate[3]-1]1[1];

}
sDate[14] = 0;

Hobbielektronika csoport 2019/2020 Debreceni Megtestesiilés Plébania



oled_clock/main.c (folytatas)

//-—— Az id6 kiiratasa HH:MM:SS formatumban —--

sTime[0] = declO(timeDate[2]); // Tizorak
sTime[1] = decl(timeDate[2]); // Orak

sTime[2] = ":';

sTime[3] = declO(timeDate[1]); // Tizpercek
sTime[4] = decl(timeDate[1]); // Percek
sTime[5] = ":';

sTime[6] = declO(timeDate[0]); // Tizmasodpercek
sTime[7] = decl(timeDate[0])} // masodpercek

sTime[8] = 03

SSD1306_GotoXY (5, 1);

SSD1306_Puts(sDate, &Font_7x10, SSD1306_COLOR_WHITE);
SSD1306_GotoXY (12, 12);

SSD1306_Puts(sTime, &Font_11x18, SSD1306_COLOR_WHITE);
SSD1306_UpdateScreen(); // Megjelenités

- 1 23% F?aali";; B .Majdnem" igy néz ki a végeredmény ©

(a honapot elfelejtettem betiivel irni!)
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Szamitogépes grafika: kor rajzolasa

" Az x2 + y2 = r2 egyenlettel leirhatd kort pixelekkel kozelitjik
Felhasznalt forras: getsetcg.com: Computer Graphics Tutorial

= A szimmetria miatt elég egy térnyolcadot kiszamolni, a tobbi pont

koordinatai tukrozésekkel el6allnak |
By h i ."‘.F Y
oy A(0,r) //"l‘x :

g

.......................................................................

XY &Y
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https://www.getsetcg.com/2018/10/bresenhams-circle-drawing-derivation.html

Breshenham algoritmus

= Az algoritmus soran azt kell eldonteni, hogy a P(x,, y,) pont utan az
N(x,+1,y,) vagy az S(x,+1,y,—1) pont van-e kozelebb a korhoz

= Az N pont kiviil esik a koron, ezért
F(N) = (x,+1)? + y,2 — r2 értéke
pOZItiV yk+1

= Az S pont beliil esik a koron, ezért 4 \\ —
F(S) = (Xk+ 1)2 I (yk_ 1)2 — 12 ” Y, 2 k+1’ Yk
, , P(x,y,) \<:
értéke negativ 5

= Apro triikk: célszeriibb a v, .
D, = F(N)+F(S) kifejezés értékét P
vizsgalni és lépésrol 1épésre frissiteni,
ekkor D, < 0 esetén az N pontot,

D, > 0 esetén pedig az S pontot kell
valasztanunk ‘ >
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Az optimalizalt Breshenham algoritmus

= Az egész szamokkal végzett
miiveletekre optimalizalt
algoritmus csak az indulasnal
végez egy szorzast

= A mellékelt Python3 kod kilis-
tazza a jobb felsé térnyolcadba
es6 pixelek koordinatait

(0,6)
(1,6)
(2,6)
(3,5)
(4,4)

Hobbielektronika csoport 2019/2020

de

f
X

y
d

ddx
ddy

bresenham(x0,y0,r):
=0

[

—-2%r

while x <=y :

pr-int("(!l,x ,ll,ll,y ,ll)ll)
ifd > 0

r = 6
bresenham(x0, y0, r)
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Kor rajzolasa az ssd1306.c programkonyvtarban

Az (x0,y0) kozépponta kor minden pontjat eltoljuk

void SSD1306_DrawCircle(intl6_t x0, intl6_t y0, intl6_t r, SSD1306_COLOR_t c) {

intle_t f = 1 - r;
intlé_t ddF_x = 1;
intlé_t ddF_y = -2 * r;
intl6_t x = 03
intle_ty = r;
SSD1306_DrawPixel(x0, y® + r, c);
SSD1306_DrawPixel(x0, y® - r, c);
SSD1306_DrawPixel(x0 + r, y0, c);
SSD1306_DrawPixel(x0 - r, y0, c);
while (x < vy) {

if (f >= 0) {

y—--3 ddF_y += 23 f += ddF_y;

¥

x++3 ddF_x += 23 f += ddF_x;
SSD1306_DrawPixel(x0 + x, y0 + vy, C);
SSD1306_DrawPixel(x0 - x, y0 + y, c);
SSD1306_DrawPixel(x0 + x, y0 -y, C);
SSD1306_DrawPixel(x0 - x, y0 - y, cC);
SSD1306_DrawPixel(x0 + y, y0O X, C)3}
SSD1306_DrawPixel(x0 - y, y0 + x, cC);
SSD1306_DrawPixel(x0 + y, y0 - x, C);
SSD1306_DrawPixel(x0 - y, y0 - x, C)3
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LEGEND 0 THE GENERIC

STM32F103

PHYSICAL PIN
PIN NAME

FINOUT DIAGRAM

CONTROL

~|le o ®|o 1008
—~|® & ®|onoog

18

r

12C
CAN BUS
UsB
MISC

| *— 5V tolerant

: o— Mot 5V tolerant

| "\~ PWM pin

: — Alemaie function |

- PC13PC14PCIS:

Sink max 3ma,
source Omdb,
max 2rmhz,
max 30pF

| Abzolute MAX 150mA
total source/sink for
| entire CPU

PC15— 0OSC320UT
pCcla- 0sSC32IN |

PC13— TAMPER RTC |

8 88 /8 78 58 +H £85 IWE TW] 1k D [Yew gl 1B THE [8:

B

i

g N

| Max =20mA per pin,
| £BmA recommended

Flasrre Fries Kekisen
rebiag dkisrmE2

[PA13}— JTMS | SwDIO SWCLK}— JTCK |{PA14]

vin
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