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17.ST7735 1.8” szines TFT kijelz6k vezérlése
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http://themagicsmoke.ru/courses/stm32/
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
https://www.crystalfontz.com/controllers/Sitronix/ST7735/
https://github.com/adafruit/Adafruit-ST7735-Library
https://github.com/Dungyichao/STM32F4-LCD_ST7735s

ST7735 1.8” szines LCD kijelz6

" Vezérls: Sitronix ST7735
" Interfész: SPI, csak iras (max. 10 — 15 MHz)

= Data/Command valasztas kiilon vonalon

= Kijelz6: TFT, 65536 szin (16 bit RGB, 5-6-5)
= Felbontas: 128 x 160 pixel

= SD kértya foglalat:

= (Csak SPI mod
kivezetések:

< SD_CS
% MOSI
< MISO
% SCK
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A kivezetések

GND - a tapegység kozos pontja

VCC - tapfesziiltség (5V, vagy JP1 zarasa utan 3.3V)
NC - nincs bekotve

RESET - kijelz6 reset jel (0: aktiv, 1: inaktiv)
A0 - kijelz6 regisztervalaszto jel (RS, DC )
SDA - kijelz6 SPI adatbemenet (MOSI jel)

SCL - kijelz6 SPI orajel

CS - kijelz6 SPI eszkozvalaszto jel (0: aktiv)
SCK - SD kartya SPI 6rajel

MISO - SD kartya adatkimenete

MOSI - SD kartya adatbemenete

SD_CS - SD kartya eszkozvalaszto jel (0: aktiv)
LED+ - kijelz6 hattérvilagitas (anod)

LED- - kijelz6 hattérvilagitas (katod)
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Bekotési vazlat
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A kijelz6 modul vezérlése

A vezérlés azt jelenti, hogy parancsokat és adatokat kiildiink az ST7735 vezérlének

A kommunikacié modja esetiinkben 4-vezetékes (CS, SCK, SDA, DC), ahol a DC vonalon
jelezziik, hogy parancs (DC = '0") vagy adat (DC = '1") kovetkezik

A CS jel magas allapotaban az ST7735 bemenete inaktiv, az adat és orajel bemenet
valtozasait figyelmen kiviil hagyja

i O > X2 ™ &)
ST M32 data Csx
GPIO
HOO0000000 77 400000000,
) m D/CX D< B @@< B XE)D
SP| (Optional] {Optional)
| [ ] > g ouoigroroooynyil
| . — ) Command T h ’ Command/Parameter ’
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Szinvezeérlés 5-6-5 modban

Az ST7735 képmemoridja 132 x 162 x 18 bit (RGB)
Szinvezérlési modok: 12-; 16-, vagy 18 bites

Mi a 16-bites (5-6-5) szinvezérlési modot hasznaljuk, amely a
COLMOD (0x3A) = 0x05 paranccsal valaszthato

Minden pixelhez két bajtot kell kiildeni: 5 bit R, 6 bit G, 5 bit B
CsX _\

l

DVCX

TF-LCD panel
(132x RGB x 162)

A

—_————eee e e —

D7 D6 DS DM DI D2 DI DO D7 DA DS D4 DI D2 DI DO D7 D6 DS DE DI D2 DL D0

|
RS (Y O D DD E N @D S CY G Sy EVEN CV D G,
|

PFixel n Pizel n#1

Look-up table for 65k color data mapping (16 bits to 18 bits)

' | | & hits | |
i | | |

RlI | G1 | Bl | R2 | G2 | B2 | R3 | G3 | O3

Frame memory

LUT

Row
address
counter

Column

address

/

Display data RAM
(132 x 162 x 18-hits)

Line
address
counter

Scan
address
counter
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A kéepmemoria

A 132 x 162 képpontbdl a kijelzénk
csak 128 x 160-at tud megjeleniteni

A memoria és a kijelz6 képpont-
jainak O0sszerendelése a cimzést
befolyasol6 regisztereinek atira-
saval megvaltoztathato

Ugyancsak megvaltoztathat6 az

RGB sorrend BGR-re (bizonyos
kijelz6tipusokhoz kell)

RA = Row Address,

CA = Column Address

SA = Scan Address

MX = Mirmror X-axis

MY = Mirmror Y-axis

ML = Scan direction parameter
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Pixel 1

When using 128RGB x 160 resolution (GM[2:0] = “0117, SMX=SMY=SRGB= ‘0’)

—| P Pixel 128 |

Gate Out Source QOut
RA SA
MY="0"IMY="1 MI="0'|MI="1"
2 0 159 RO | GO | BOJ R1 ] Gl | Bl | ——|RI126|GI126[B126]R127] G127]| B127 0 159
3 1 158 —— 1 158
4 2 157 — 2 157
5 3 156 —_— 3 156
6 4 155 — 4 155
7 5 154 —_— 5 154
8 o) 153 — 6 153
9 7 152 — 7 152
I I I I I I I | | I I | I I I | I I
I I I I I I I | | I I | I I I | I I
I I I I I I I | | I I | I I I | I I
I I I I I I I | | I I | I I I | I I
I I I | I I I [ [ I I [ | I I [ I I
154 152 7 —_— 152 7
155 153 6 —_— 153 6
156 154 5 —_— 154 5
157 155 4 —_— 155 4
158 156 3 —_— 156 3
159 157 2 —_— 157 2
160 158 1 — 158 1
161 159 ) — 159 0]
CA MH="0 0 1 — 126 127
] MX="1 127 126 — ' 0
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Képernyotiikrozés, forgatas

Az x és y tengelyre torténd tikkrozések
kombinalasaval segitségével fejtetére allithatjuk
a képet (180 fokos elforgatas)

Mi is ezt a beallitast hasznaljuk: —

MADCTL

MADCTL (0x36) = 0xC8 (MX =1, MY=1)
Ha a 0xC8 paraméter helyett nullat irunk,
megfordithato6 a kép!

Az x-y koordinatak felcserélésével és x vagy y
tengelyre torténd tiikkrozéssel elforgathatjuk
a képet 90, illetve 270 fokkal is

Léteznek olyan kijelzé6modulok, amelyeknél
a kijelz6 képpontjai 1 - 2 képponttal eltolva
vannak bekotve, ezt is lehet korrigalni a

CASET és RASET parancsok kiadasanal
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Display Data Parameter Image in the Host Image in the Driver
Direction (MPU) (DDRAM)
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A hardver inicializalas lépései (spi.c, illetve st7735.c)

SPI1 orajelének engedélyezése (RCC->APB2ENR SPI1EN bit)

AFIO modul orajelének engedélyezése (RCC->APB2ENR AFIOEN bit)

GPIOA orajelének engedélyezés (RCC->APB2ENR IOPAEN bit — PA3, PA5, PA7 miatt)
GPIOB o6rajelének engedélyezés (RCC->APB2ENR IOPBEN bit — PB0, PB1 miatt)

SPI1 remap tiltasa (AFIO->MAPR SPI1_REMAP bit torlése)

PA5 és PA7 konfiguralasa, mint SCK és MOSI (CNF=10 MODE=11 AltFunc pushpull kimenet)
PA3 konfiguralasa, mint CS (CNF=00 MODE=11 GPIO pushpull kimenet)

SPI1->CR1 konfiguralasa: Master méd=1, 8-bit, LSBfirst=0, BR = 011 (72/16 = 4.5 MHz)
SPI1->CR2 konfiguralasa: SSOE=1

SPI1->CR1 SPE bit 1-be allitasa (engedélyezés)

PBO és PB1 konfiguralasa (CNF=00 MODE=11 GPIO pushpull kimenet)

Bovebben lasd a keil19_12, keil19 13, keil19_ 14 eloadasokban (2020. marcius-aprilis)
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https://www.cspista.hu/2019/keil19_13.pdf
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Az SPI1 port kezelése

#include "spi.h"
void SPI1_enable() { GPIOA->BSRR = GPIO_BSRR_BR4 | GPIO_BSRR_BR3; } // PA3, PA4 LOW °
void SPI1_disable(void) { GPIOA->BSRR = GPIO_BSRR_BS4 | GPIO_BSRR_BS3; } // PA3, PA4 HIGH SSF)-I ® (:

void SPI1_init(void) {
RCC->APB2ENR |= RCC_APB2ENR_SPI1EN; // SPI1 o6rajel engedélyezés
RCC->APB2ENR |= RCC_APB2ENR_AFIOEN; // AFIO 6rajel engedélyezés
RCC->APB2ENR |= RCC_APB2ENR_IOPAEN; // GPIOA orajel engedélyezés
AFIO->MAPR &= ~AFIO_MAPR_SPI1_REMAP; // Torli SPI1 REMAP bitjét

GPIOA->CRL &= ~OxFOFFF000; // CNF és MODE bitek torlése
GPIOA->CRL |= OxBOB33000; // CNF=10 MODE=11 (PA5,PA7) AltFunc puspull
// CNF=00 MODE=11 (PA4) GPIO pushpull
SPI1->CR1 = SPI_CR1_BR_1 | // Baud rate 72/16 = 4.5 MHz
SPI_CR1_bR_0O |
SPI_CR1_MSTR; // Master mod beallitas
SPI1->CR2 = SPI_CR2_SSOE; // Single Master mod
SPI1->CR1 |= SPI_CR1_SPE; // Enable SPI1 module )
} spi.h
void SPIl_write(uintS_t data) { #include "stm32f10x.h"
SPI1_enable(); // SPI1 SS engedélyezése void SPI1_init(void) ;
while (!(SPI1->SR & SPI_SR_TXE)) {} // TXE jelre varunk void SPI1_enable(void);
SPI1->DR = data; // Adat kiildése void SPI1_disable(void);
while (SPI1->SR & SPI_SR_BSY) {} // Atvitel végére varunk void SPI1_write(uints_t data);
SPI1_disable(); // SPI1 SS letiltasa
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Az ST7735 inicializalasa és kezelése (st7735.h)

#include "stm32f10x.h" #define ST7735_INVOFF 0x20
#include <stdbool.h> #define ST7735_INVON 0x21
#include "spi.h" #define ST7735 _DISPOFF 0x28

//-- ST7735 RST pin control ---------——---——- #define ST7735 DISPON 0x29

#define LCD_RST1 GPIOB->BSRR = GPIO_BSRR_BS1; // Set PB1 .

#define LCD_RSTO GPIOB->BSRR = GPIO_BSRR_BR1;  // Clear PB1 #define ST7735_CASET  Ox2A
//-- ST7735 DC pin control ---—-——————————————- #define ST7735_RASET Ox2B
#define LCD_DC1 GPIOB->BSRR = GPIO_BSRR_BSO; // Set PBO #define ST7735_RAMWR 0x2C
#define LCD_DCO GPIOB->BSRR = GPIO_BSRR_BRO; // Clear PBO #define ST7735_RAMRD  Ox2E
#define ST7735_WIDTH 128 #define ST7735_PTLAR Ox30
#define ST7735_HEIGHT 160 #define ST7735_COLMOD 0Ox3A
#define ST7735_XSTART 0 #define ST7735_MADCTL 0x36
#define ST7735_YSTART 0 #define ST7735_FRMCTR1 OxB1

#define ST7735_ROTATION (ST7735_MADCTL_MX|ST7735_MADCTL_MY) #define ST7735_FRMCTR2 0xB2
#define ST7735_FRMCTR3 0xB3

#define ST7735_NOP 0x00 | Ttt lehet forgatni a képet #define ST7735_INVCTR 0xB4
#def'!ne ST7735_SWRESET 0x01 |0 esetén a kivezetések feldl #define ST7735_DISSET5 0xB6
#define ST7735_RDDID  0x04 -y #define ST7735_PWCTR1 0xCO
#define ST7735_RDDST  exo9 | van 0.0 pozicio #define ST7735_PWCTR2 0xCl
#define ST7735_SLPIN  0x10 | OxC8 esetén pedig 180°-kal el #define ST7735_PWCTR3 0xC2
#define ST7735_SLPOUT 0x11 |van forgatva a kép #define ST7735_PWCTR4 0xC3
#define ST7735_PTLON Ox12 #define ST7735_PWCTR5 0xC4
#define ST7735_NORON  0x13 #define ST7735_VMCTR1 0xC5
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Az ST7735 inicializalasa és kezelése 3/1. (st7735.c)

#include "st7735.h"

void 1lcd7735_sendCmd(uint8_t cmd) { // Parancsbajt kiildése
LCD_DCO; //Set DC low
SPI1_write(cmd);

}

void 1lcd7735_sendData(uint8_t data) { // Adatbajt kiuldése
LCD_DC1;//Set DC HIGH
SPI1_write(data);

}
void DelayMs(int n) {
int 1i;
SysTick->LOAD = SystemCoreClock/1000-1; // Ujratoltési érték 1 ms késleltetéshez
SysTick->VAL = 0; // Szamlalo torlése
SysTick->CTRL = 0x5; // Engedélyezés, nincs 1interrupt, rendszer odrajel

for(i = 03 i < n; i++) {
while((SysTick->CTRL & 0x10000) == 0); // A COUNT jelzdre varunk

}
SysTick->CTRL = 0; // SysTick leallitasa
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Az ST7735 inicializalasa és kezelése 3/2. (st7735.c)

void ST7735_Init() {

LCD_RST1; DelayMs(500);
LCD_RSTO; DelayMs(500);
LCD_RST1; DelayMs(500);
ST7735_Init_Commandl();
ST7735_Init_Command2();
ST7735_Init_Command3();
SPI1_disable();

}

void ST7735_Init_Commandl(void) ({
1lcd7735_sendCmd (ST7735_SWRESET) ;
1lcd7735_sendCmd (ST7735_SLPOUT) ;

1lcd7735_sendCmd (ST7735_INVOFF) ;
1lcd7735_sendCmd (ST7735_MADCTL) ;

1lcd7735_sendCmd (ST7735_COLMOD) ;
1lcd7735_sendData (0x05) ;

SPI1_enable(); //ST7735_Select(); Az inicializalas az Adafruit_ ST7735 library

RED_TAB valtozatu kijelzoje konfigura-
lasanak lepéseit koveti

// ST7735 initialization for Red Tab modules
DelayMs (150); // 1: Software reset
DelayMs (255); // 2: Out of sleep mode

// 13: Don't 1invert display
// 14: Memory access control (directions)

1lcd7735_sendData(ST7735_ROTATION);// row addr/col addr, bottom to top refresh

// 15: set color mode
// 16-bit color (5-6-5)

Hobbielektronika csoport 2019/2020
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Az ST7735 inicializalasa és kezelése 3/3. (st7735.c)

void ST7735_Init_Command2(void)
{
// Init for 7735R, part 2 (red tab only)
1lcd7735_sendCmd (ST7735_CASET) ; // 1: Column addr set
1lcd7735_sendData(0x00) ; // XSTART = 0
1lcd7735_sendData (0x00) ;
1lcd7735_sendData(0x00) ; // XEND = 127
1lcd7735_sendData (0x7F)
1lcd7735_sendCmd (ST7735_RASET) ; // 2: Row addr set
1lcd7735_sendData (0x00) ; // XSTART = 0
1lcd7735_sendData(0x00) ;
1lcd7735_sendData (0x00) ; // XEND = 127
1lcd7735_sendData (0x9F) j
}
void ST7735_Init_Command3(void)
{
1lcd7735_sendCmd (ST7735_GMCTRP1) ; // Gamma ‘+’polarity Correction Characteristics Setting
1lcd7735_sendData(0x02); ... és tovabbi 15 adat
1lcd7735_sendCmd (ST7735_GMCTRN1) ; // Gamma ‘-’polarity Correction Characteristics Setting
1lcd7735_sendData(0x03); ... és tovabbi 15 adat
1lcd7735_sendCmd (ST7735_NORON) ; DelayMs(10); // 3: Normal display on, no args, w/delay
1lcd7735_sendCmd (ST7735_DISPON); DelayMs(100); // 4: Main screen turn on, no args w/delay
}
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Grafikus elemek kirajzolasa

Ha az inicializalas megtortént, Dung-Yi Chao STM32F4-ST7735 programkényvtaraban az
alabbi altalanos célu tiiggvények allnak rendelkezésre a rajzolashoz:

void ST7735_DrawPixel(uint16_t x, uint16_t y, uint16_t color)

uint32_t ST7735_DrawString(uint16_t x, uint16_t y, char *pt, int16_t textColor, uint8_t size);
(ezt a fliggvényt modositottuk, hogy a karakterméret valtoztathato legyen)

void ST7735 DrawCharS(int16_t x, int16_t vy, char c, int16_t textColor, int16_t bgColor, uint8_t size);
void ST7735_FillRectangle(uint16_t x, uint16_t y, uint16_t w, uint16_t h, uint16_t color);
void ST7735_FillScreen(uint16_t color);

void ST7735_InvertColors(bool invert);

void ST7735_DrawFastHLine(int16_t x, int16_t y, int16_t w, uint16_t color);

void ST7735_DrawFastVLine(int16_t x, int16_t y, int16_t h, uint16_t color);
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Az els6 probalkozas (ST7735_1/main.c)

#include "st7735.h"
int main(void) {
/* PBO-PBl konfiguralasa digitalis kimenetként x*/
RCC->APB2ENR |= RCC_APB2ENR_IOPBEN; // GPIOB orajel engedélyezés

Hello world!

GPIOB->CRL &= ~Ox000000FF; // CNF és Mode bitek torlése
GPIOB->CRL |= 0x00000033; // PBO,PB1 Pushpull GPIO kimenet
SPI1_1init(); // Az SPI1 modul konfiguralasa
ST7735_Init(); // A kijelzé 1inicializalasa
while(1l) {

ST7735_FillRectangle(0,0,128,160,ST7735_BLUE) ;
ST7735_DrawString(1, 1, "Hello world!", ST7735_RED,1);
ST7735_DrawString(3, 3, "Hello world!", ST7735_WHITE,1l);
ST7735_DrawString(5, 5, "Hello world!", ST7735_GREEN,1);
ST7735_DrawString(1, 6, "Big font", ST7735_WHITE,2);
DelayMs (5000) ;
ST7735_Drawaxes(ST7735_YELLOW, ST7735_BLACK, "time","0@",
ST7735_RED,"160", ST7735_RED,160, 0);
for(int i=0; 1i<100; i++) {
ST7735_PlotIncrement();
ST7735_PlotPoint((2600-(i-50)*(1-50)) /16, ST7735_GREEN)
}
DelayMs (5000) ;
¥

}
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A kép elforgatasa

Az st7735.h fejléc allomanyban definialt ST7735_ROTATION paraméter atszerkesztésével
»fejre allithatjuk™ a képet

#define ST7735_ROTATION (ST7735_MADCTL_MX|ST7735_MADCTL_MY) // OxCS8

#define ST7735_ROTATION 0

o
.0
s
*
00
N
-
[—
(n %
w
}_
Lo
}-_
(0 0)
-
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Hogyan irhatunk a képmemariaba?

A képmemoriaba torténd iras el6tt ki kell jelolniink egy téglalap alaku tertiletet a sor- és
oszlopindex tartomanyok megadasaval (RASET és CASET parancsok). Majd kiadunk egy
RAMWR parancsot és a kijelolt téglalap minden pixeléhez kikiildiink egy 16 bites szinkodot

Mivel a cimbeallitas és a RAMWR parancs kiadasa minden grafikus miivelethez sziikséges,
ezért egy kiilon figgvény szolgal ezek végrehajtasara az st7735.c forraskodban

Az ST7T735_XSTART és ST7735_YSTART parameéterek estiinkben nullak

static void ST7735_SetAddressWindow(uint8_t x0, uint8_t y0, uint8_t x1, uint8_t yl1l) {
1lcd7735_sendCmd (ST7735_CASET) ; // Column addr set
1lcd7735_sendData (0x00) ; // XS15 ~ XS8
1lcd7735_sendData (x0+ST7735_XSTART) ; // XSTART XS7 ~ XSO
1lcd7735_sendData (0x00) ; // XE15 ~ XES8
1lcd7735_sendData(x1+ST7735_XSTART) ; // XEND XE7 ~ XEO
1cd7735_sendCmd (ST7735_RASET) ; // Row addr set
1lcd7735_sendData (0x00) ;
1lcd7735_sendData(y0+ST7735_YSTART) ; // YSTART
1lcd7735_sendData(0x00) ;
1lcd7735_sendData(yl+ST7735_YSTART) ; // YEND
1lcd7735_sendCmd (ST7735_RAMWR) ;

}
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Elemi rajzmiveletek: pont rajzolasa

Pont rajzolasa:
Ellendrizziik, hogy a megadott koordinatak a képfeliiletre esnek-e
Beallitjuk az indexhatarokat

Kikuldiink egy 16 bites szinkddot

void ST7735_DrawPixel(uintl6_t x, uintl6_t y, uintl6é_t color) {
if((x >= ST7735_WIDTH) || (y >= ST7735_HEIGHT)) return;
SPI1_enable();
ST7735_SetAddressWindow(x, y, x+1, y+1);
uint8_t datal[2];
datal[0] = color >> 8;
data[1l] = color & OxFF;
1lcd7735_sendData(datal[0]);
lcd7735_sendData(datal[1l]);
SPI1_disable(); //unselect
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Elemi rajzmiveletek: kitoltott téglalap rajzolasa

A hatarok ellendrzése és a cimtartomanyok beallitdsa utan minden képpontot a megadott szinkdddal toltjiik fel

Paraméterek: x,y — a bal felsé sarok koordinatai, w és h — a téglalap szélessége és magassaga,
color — a kirajzoland¢ téglalap RGB szinkodja 5-6-5 felbontasban

void ST7735_FillRectangle(uintl6_t x, uintl6é_t y, uintl6_t w, uintl6_t h, uintl6_t color) {
if((x >= ST7735_WIDTH) || (y >= ST7735_HEIGHT)) return;
if((x + w - 1) >= ST7735_WIDTH) w = ST7735_WIDTH - Xx;
if((y + h - 1) >= ST7735_HEIGHT) h = ST7735_HEIGHT - y;
ST7735_SetAddressWindow(x, y, x+w-1, y+h-1);
LCD_DC1;
SPI1_enable();
for(y = h; y > 05 y——) {
for(x = wy x > 03 x——) {
SPI1_write(color>>8);
SPI1_write(color);

}

}
SPI1_disable(); //Unselect
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Elemi rajzmiaveletek: egy karakter kirajzolasa

A Font[] tombot az st7735.h fejléc allomany definialja (5x8 font)
A size paraméterrel a pixelek skalazhatok (1: 1x1, 2: 2x2, 3: 3x3)

void ST7735_DrawCharS(intl6_t x, intl6_t y, char c, intl6_t textColor, intl6_t bgColor, uint8_t size) {
uint8_t line; int32_t 1, j;
if((x>=ST7735_WIDTH) || (y>=ST7735_HEIGHT) ||
((x+5xsi1ze-1)>=ST7735_WIDTH) || ((y+8*size-1) >= ST7735_HEIGHT) ) return;
for (i=0; 1i<6; 1i++ ) {
if (1 == 5) line = 0x0;
else line = Font[(c*5)+1i];
for (j = 03 j<8;5 j++) {
if (line & 0x1) {
if (size == 1) ST7735_DrawPixel(x+i, y+j, textColor);
Else { ST7735_FillRectangle(x+(i*size), y+(j*xsize), size, size, textColor); }
} else if (bgColor != textColor) {
if (size == 1) ST7735_DrawPixel(x+i, y+j, bgColor);
else { ST7735_FillRectangle(x+i*size, y+j*size, size, size, bgColor); }
}
line >>= 13
}
}
¥
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Bemutato célu fliggvények és egy program

A Dung-Yi Chao GitHUB tarhelyén kozzétett STM32F4-ST7735 tutorial egy egyszert
mintaprogram mellett az alabbi demé célu fiiggvényeket biztositja:

void ST7735_Drawaxes(uint16_t axisColor, uint16_t bgColor, char *xLabel,char “yLabel1, uint16_t
label1Color, char “yLabel2, uinti6_t label2Color,int32_t ymax, int32_t ymin) — koordinatatengelyek
kirajzolasa, feliratozasa, skalazasa

void ST7735_PlotIncrement(void) — az id6éskala léptetése, koriilfordulas utan az Gj pont helyének
torlése

void ST7735_PlotPoint(int32_t datal, uint16_t color1) — egy mérési eredmény kirajzolasa

void ST7735_Drawlmage(uinti16_t x, uint16_t y, uint16_t w, uint16_t h, const uint16_t* data) — bitkép
kiirasa

A fenti fiiggvényeket hasznalja az a demo6 program is, amely a fent emlitett tutorialban
talalhato, s amelyet némiképp atalakitva most bemutatunk (ST7735_2 projekt néven).
A program a PA1 bemeneten az ADC1 segitségével 500 ms-onként méri egy MCP9700
analog hémeéro jelét, majd az eredményt kijelzi az ST7735 vezérldji kijelzén
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ST7735 2/main.c 2/1. oldal

#include "st7735.h"
#define YMAX 300
#define YMIN 200

void ADC1_Init() {

Az ADC1 konfiguralasat a keill9_ 07 eloadas (2019. dec. 5.)
Program07_1 mintaprojektjeben mutattuk be

RCC->APB2ENR |= RCC_APB2ENR_IOPAEN; // GPIOA engedélyezés

GPIOA->CRL &= ~GPIO_CRL_MODE1; // PAl analég bemenet

GPIOA->CRL &= ~GPIO_CRL_CNF1; // CNF=00, Mode=00

RCC->APB2ENR |= RCC_APB2ENR_ADC1EN; // ADC1l drajel engedélyezés

RCC->CFGR &= ~RCC_CFGR_ADCPRE_0; // ADC prescaler = 6

RCC->CFGR |= RCC_CFGR_ADCPRE_1; // ADCCLK = 72/6 = 12 MHz

ADC1->CR2 = ADC_CR2_EXTTRIG | // External trigger engedélyezés
ADC_CR2_EXTSEL; // EXTSEL=111 SW trigger valasztasa

ADC1->SQR3 = 13
ADC1->SQR1 = 03

// Ch 1-gyel indul a konverzids sorozat
// A konverzidé sorozat hossza = 1

ADC1->CR2 |= ADC_CR2_ADON; // ADCl1l engedélyezése
}
uintlé_t ADC1_GetValue(void) {
ADC1->CR2 |= ADC_CR2_SWSTART; // Konverzid inditasa
while(! (ADC1->SR & ADC_SR_EOC)); // Konverzio végére varunk

return ADC1->DR;

// Az eredmény kiolvasasa
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ST7735 2/main.c 2/2. oldal

Az ADC1 jelét millivoltokra szamitjuk at, és levonjuk az 500 mV-os nullapont eltolast.

A megjelenités hatara: YMAX = 300 mV, YMIN = 200 mV (20 — 30 °C kozotti abrazolunk)

int main(void) {
/* PBO-PB1l konfiguralasa digitalis kimenetként x/
RCC->APB2ENR |= RCC_APB2ENR_IOPBEN; // GPIOB orajel engedélyezés

GPIOB->CRL &= ~0Ox000000FF; // CNF és Mode bitek torlése

GPIOB->CRL |= 0x00000033; // PBO és PB1l Pushpull kimenet, max. 50 MHz
SPI1_dinit(); // Az SPI1 modul konfiguralasa

ADC1_Init();

ST7735_Init(); // A kijelzé inicializalasa

ST7735_FillScreen(ST7735_BLACK) ;
ST7735_Drawaxes (AXISCOLOR, BGCOLOR, "Time", "ADC", LIGHTCOLOR, "", ©, YMAX, YMIN);
while(1) {
int sensorValue = ADC1l_GetValue();
sensorValue = sensorValue*3300/4096;
ST7735_PlotPoint(sensorValue-500,ST7735_GREEN) ;
ST7735_PlotIncrement();
DelayMs (500) ;
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A megépitett kapcsolas
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