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18.ST7735 1.8” szines TFT kijelz6k vezérlése — 2. rész
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Felhasznalt és ajanlott irodalom

Joseph Yiu: The Definitive Guide To The ARM CORTEX-M3 ¢’

Muhammad Ali Mazidi, Shujen Chen, Eshragh Ghaemi:
STM32 Arm Programming for Embedded Systems (9

Alexander Tarasov: Kypc «IIItypmyem STM32» (9
ARM Keil MDK Getting started ¢

STM32F103C8 adatlap és termékinfo ¢’
STM32F103 Family Reference Manual ¢§’

Sitronix ST7735 adatlap ¢

Adafruit: Adafruit-ST7735-Library ¢’

Dung-Yi Chao: STM32F4-ST7735 tutorial ¢§?

Michael Abrash: Graphics Programming Black Book ¢§?
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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/
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
http://www.jagregory.com/abrash-black-book/

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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Szinvezeérlés 5-6-5 modban

Az ST7735 képmemoridja 132 x 162 x 18 bit (RGB)

4 N PP 4 . _ _ . TELCD panel
Szinvezérlési modok: 12-, 16-, vagy 18 bites Wt

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
(az élsimitasnal lesz sziikségiink erre az informaciora)

esx T\ _— | ﬁ

DT o / \
D7 D DS D4 DI D2 DI DO D7 D6 DS D4 DI D2 DI DO|D7 D6 DS D4 D3I D2 DI U}i » LUT N ﬂlgplaﬁ’égﬂta]gim —
I ) ) =Mmis AT
o (CDEBEEEEEE B EEDEE@@E ) | @2xienibbiy | [T
l":i:-ccllln Pixel n+l I Row Ci}ﬂﬂtél‘
III
SCL f 1 T T ]‘ T HJ‘ r ]‘ T T address g
\ 16 bits counter ‘
" ;
I Scan
Look-up table for 65k color data mapping (16 bits to 18 hits) CG]UTHI'I = ddress
! , *lghm, , address | counter
! ! ! P ‘ counter
Frame memory dce
Rl |Gl | Dl | R2 | G2 [ D2 | R3 [ G2 | D3
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: - . i i . -— ” — _— —_ i
A kepmemorla When using 128RGB x 160 resolution (GM[2:0] = “0117, SMX=SMY=SRGB= ‘0’)

A 132 x 162 képpontbdl a kijelz6nk =R _ — | Pl Pixel 18 |
csak 128 x 160-at tud megjeleniteni

.. , . ., , (Gate Out Source Out
A memoria és a kijelz6 képpont-
. . X /’ / / R;‘i S;'!l
jainak O0sszerendelése a cimzést MY="0 TMY="] ML= 0 M=
, , . . , ., 2 0 159 ROl GOl BOJRI|GL] Bl |—r 0 159
befolyasol6 regisztereinek atirad- [ 1 1 | 1 — L s
, , , 4 2 157 e 2 157
saval megvaltoztathato T — I
6 4 155 S 4 155
4 4 7 : 154 — 5 154
Ugyancsak megvaltoztathat6 az =t =
. 9 7 _ , - 152
RGB sorrend BGR-re (bizonyos [——f—— RA=RowAddress, MV = X ¢ Y exchange ]
.. Yy, | | CA = Column Address I
kijelz6tipusokhoz kell) | | sA=scan Address |
| | | MX = Mirror X-axis (Column address direction parameter), D6 parameter of MADCTL command |
M AD CTL parancs . | | | MY = Mirror Y-axis (Row address direction parameter), D7 parameter of MADCTL command |
i:‘i‘ 122 ML = Scan direction parameter, D4 parameter of MADCTL command ;
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 | DO H; 1;;: RGE = Red, Green and Blue pixel position change, D3 parameter of MADCTL command ,1
157 155 -4 I— 155 4
158 156 3 — 156 3
o o0 o0 1 1 o0 1 1 o 159 | 157 2 — 157 2
160 158 ] e 158 ]
161 ] 59 () e 159 0
MY PMX) My ML RGB Y MA - ) ca MO 0 . — 126 127
' MX="1 127 126 e ' 0
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MADCTL

Képernyotiikrozeés, forgatas i Fr—r=—r—
Az x és y tengelyre torténd tiikkrozések _F,;{" A
kombinalasaval segitségével fejtetére allithatjuk | S
a képet (180 fokos elforgatas) R
M T [T | | s 0 < (B (XY ataess 00)]
Az el6z6 el6adasban ezt a beallitast hasznalt E |
MADCTL (0x36), 0xC8 (MX =1, MY=1) S e Efﬁ T 7
Ha a 0xC8 paraméter helyet lat irunk, F
visszafordithato6 a kép! S N N = s 0
Az x-y koordinatak felcserélésével és x vagy y F
tengelyre torténd tiikrozéssel elforgathatjuk e R N N [l L
a képet 90, ill. 270 fokkal is (lasd: Arduino TFT) F
Léteznek olyan kijelz6modulok, amelyeknél e I I N [l L7
a kijelz6é képpontjai 1 - 2 képponttal eltolva LF:E
vannak bekotve, ezt is lehet korrigalni a i N A N Il e
CASET és RASET parancsok kiad4sanal F .
e 1 ——
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Kompatibilitas az Arduino ST7735 programkonyvtarakkal

Ebben az eléadasban a MADCTL parancs paraméterét (a ST7735_ROTATION szimbolum az
st7735.h fejléc allomanyban) 0 értékkel definidltuk. Igy az st7735.c kodban talalhaté inicializalas
megegyezik azzal, mintha az Adafruit_ST7735 programkonyvtarral igy inicializalnank a kijelzét:

#include <Adafruit_GFX.h> // Core graphics library
#include <Adafruit_ST7735.h> // Hardware-specific library
#include <SPI.h>

Adafruit_ST7735 tft = Adafruit_ST7735(cs, dc, rst);
tft.initR(INITR_BLACKTAB) ;

tft.rotation(0);

-

Az Arduino TFT konyvtaraban nekiink kell testre szabni a TFT.cpp allomanyt igy:

_width = ST7735_TFTWIDTH;
_height = ST7735_TFTHEIGHT;

}

void TFT::begin() {
initR(INITR_BLACKTAB) ;
setRotation(0);

}

TFT::TFT(uint8_t CS, uint8_t RS, uint8_t RST) : Adafruit_ST7735(CS, RS, RST) {

e

e
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Grafikus elemek kirajzolasa

Dung-Yi Chao STM32F4-ST7735 programkoényvtaraban taladlhat6 grafikus figgvények:
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 fiiggvényt modositottuk, hogy a karakterméret valtoztathato legyen)

void ST7735_DrawCharS(int16_t x, int16_t y,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)

Uj fuggvényekkel bévitjiik:

void ST7735_DrawLine(uint16_t x0, uint16_t y0, uint16_t x1, uint16_t y1, uint16_t color)
void DrawWuLine(uint16_t X0, uint16_t Y0, uint16 t X1, uint16_t Y1)

void ST7735_DrawCircle(uint16_t x0, uint16_t y0, uint16_t r, uint16_t c)

void ST7735_DrawFilledCircle(uint16_t x0, uint16_t y0, uint16_t r, uint16_t c)
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https://github.com/Dungyichao/STM32F4-LCD_ST7735s

Szamitdgépes grafika: szakasz rajzolasa

A Kkijelzén diszkrét pontokat tudunk kijelezni, a ferde szakaszok emiatt” 1épcs6sek” lesznek
Jack Elton Bresenham (1962, IBM algoritmusa:
Egy (x.y,) pontban arrol kell donteni, hogy az

(x+1,y,), vagy az (x.+1,y+1) pontok koziil melyik X
esik kozelebb az egyeneshez T

(x+1, Round(y +mj)

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

Egészaritmetika: az m = (y0-y0)/(x1-x0) meredeksé
helyett annak (x1-x0)-lal felszorzott értékét hasznalju (x, Rouncly)
a slope_error aktualizalasanal

s —
A fenti, 0.5-del val6 Osszevetés helyett -dy/2 eltolassal kezdiink, igy csak az eldjelet kell

figyelniink az 6sszehasonlitasnal.

Forras: Bresenhams line generation algorithm (tutorialspont.dev) (lasd még: keil19_10 el6adas)
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https://tutorialspoint.dev/computer-science/computer-graphics/bresenhams-line-generation-algorithm
https://www.cspista.hu/2019/keil19_10.pdf

Szakaszrajzolas Bresenham algoritmussal (részlet)

void ST7735_DrawLine(uintl6_t x0, uintl6_t y0, uintl6_t x1, uintl6_t yl, uintl6_t color) {
intl6_t dx, dy, sx, sy, err, e2, tmp;
dx = (x0 < x1) ? (x1 - x0) : (x0 - x1);

dy = (y0 < y1) ? (yl - y0) : (y@ - yl); A keil19 10 (2020. januar 30.)
o - E;;g ) ﬁ; e el6adasban bemutatott, SSD1306
err = ((dx > dy) ? dx : -dy) / 2; kijelz6re irt kodot adaptaltuk.
while (1) {
ST7735_DrawPixel(x0, y0, color);
if (x@ == x1 && y0 == y1) { [tt most a fiiggvénynek csak a relevans
break;

sorait mutatjuk, a valodi kéd ezen
kiviil az esetleges kilogd részek
levagasat , illetve a trivialis
(fuggdleges, vagy vizszintes szakasz)
elkiilonitését tartalmazza.

¥

e2 = err;

if (e2 > -dx) {
err —= dy;
X0 += sx;

¥

if (e2 < dy) {
err += dx;
yo += sy;
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https://www.cspista.hu/2019/keil19_10.pdf

ST7735 3/main.c

#include "st7735.h"

A testlines() fiiggvényt az
Adafruit ST7735 programkonyvtar
mintaprogramjabdl vettiik at

Itt csak a (0,0) pontbdl kiindul6
vonalakat rajzolo részét mutatjuk

A t6program elején inicializalni kell
a PBO (a DC bemenet vezérlése) és

a PB1 (RESET lab vezérlése)
kimeneteket

Az SPI1 csatorna és a kijelz6
inicializalasa utan a végtelen
ciklusban végezziik a rajzolast,
amely képernyétorléssel (kék szin)
kezdédik, majd fehér vonalakat huz

Hobbielektronika csoport 2019/2020

void testlines(uintl6_t color) {

}

ST7735_F1illScreen(ST7735_BLUE) ;

for (intl6_t x=03; x < ST7735_WIDTH; x+=6) {
ST7735_DrawLine(0®, 0, x, ST7735_HEIGHT-1, color);
DelayMs(50);

}

for (intl6_t y=ST7735_HEIGHT-1; y>=0 ; y-=6) {
ST7735_DrawLine(0, 0, ST7735_WIDTH-1, y, color);
DelayMs(50);

}

int main(void) {

}

/* PBO-PBl konfiguralasa digitalis kimenetként x/
RCC->APB2ENR |= RCC_APB2ENR_IOPBEN; // GPIOB 6rajel engedélyezés

GPIOB->CRL &= ~Ox000000FF; // CNF és Mode bitek torlése
GPIOB->CRL |= 0x00000033; // PBO és PB1l Pushpull kimenet
SPI1_init(); // Az SPI1 modul konfiguralasa
ST7735_Init(); // A kijelzé inicializalasa
while(1) {

testlines(ST7735_WHITE);
DelayMs (2000) ;

}
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https://github.com/adafruit/Adafruit-ST7735-Library

Szakaszrajzolas élsimitassal (anti-aliasing)

Mig az SSD1306 oled kijelzénél csak fekete és fehér pontokat rajzolhatunk, az ST7735
szines kijelz6 lehet6vé teszi az arnyalatok tobbfokozati megjelenitését is

Az élsimitasi ugy valositjuk meg, hogy a képpontok szinezését a képzeletbeli egyenestol
valo tavolsaguktol fliiggden végezziik

A Bresenham algoritmusnal arrdl kellett donteni, hogy az (x;,y,) pont rakévetkezdje az
(x+1,y,), vagy az (x,.+1,y,+1) pont legyen, melyik esik kozelebb az egyeneshez

A Xiaolin Wu élsimité algoritmusnal pedig az
(x+1,y:) és az (x.+1,y,+1) pontot is megjelenitjiik,

az intenzitast viszont felosztjuk kozottiik,

az egyenestdl vald
tavolsagukkal
forditott aranyban

Forras: Xiaolin Wu's line
algorithm, Wikipedia

\
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https://en.wikipedia.org/wiki/Xiaolin_Wu%27s_line_algorithm

Szakaszrajzolas Wu algoritmussal

void DrawWuLine(uintl6_t X0, uintl6_t YO, uintl6_t X1, uintle_t Y1) {

uintlé_t BaseColor = 0;
uintl6_t NumLevels = 323 // 5 bites szinmélységnél ennyi arnyalat lehetséges
uintl6_t IntensityBits = 5; // az 5-6-5 abrazolasbhdél adodéan...

uintle_t

IntensityShift, ErrorAdj, ErrorAcc;

™

uintl6é_t ErrorAccTemp, Weighting, WeightingComplementMask;

int16_t DeltaX, Deugé, Teﬁp, Xg',ir; SR ’ Itt elhagytuk azokat a sorokat,

/* Make sure the line runs top to bottom x/ amelyek avizszintes, fugg('jleges

i ilf;’,pﬁvié,;{m - Y1; V1 = Temp: vagy atlos szakaszok kirajzolasat
Temp = X0; X0 = X1; X1 = Temp; VégZIk

} _

DeltaY = Y1 - YO;

DrawPixel (X0, Y0, BaseColor);
if ((DeltaX = X1-X0)

1ir=1; else { XDir = -1; DeltaX = -DeltaX; } // make DeltaX positive
/* line 1is not horizontal, diagonal, or vertical x/
ErrorAcc = 03 /x initialize the line error accumulator to 0 x/
/* # of bits by which to shift ErrorAcc to get intensity level x/
IntensityShift = 16 - IntensityBits;
/* Mask used to flip all bits in an intensity weighting, producing the
result (1 - intensity weighting) */

WeightingComplementMask = NumLevels - 1;

Forras: Michael Abrash's Graphics Programming Black Book
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http://www.jagregory.com/abrash-black-book/

Szakaszrajzolas Wu algoritmussal

if (DeltaY > DeltaX) { /* Is this an X-major or Y-major line? *x/

/* Y-major line; calculate 16-bit fixed-point fractional part of a
pixel that X advances each time Y advances 1 pixel, truncating the
result so that we won't overrun the endpoint along the X axis x/

ErrorAdj = ((unsigned long) DeltaX << 16) / (unsigned long) DeltaY;

/* Draw all pixels other than the first and last */

while (--DeltaY) {
ErrorAccTemp = ErrorAcc; /* remember currrent accumulated error x/

ErrorAcc += ErrorAdj; /* calculate error for next pixel */

if (ErrorAcc <= ErrorAccTemp) {
/* The error accumulator turned over, so advance the X coord */

X0 += XDir;

}
YO++; /*x Y-major, so always advance Y *x/

/* The IntensityBits most significant bits of ErrorAcc give us the
intensity weighting for this pixel, and the complement of the
weighting for the paired pixel */
Weighting = ErrorAcc >> IntensityShift;
DrawPixel (X0, Y0, BaseColor + Weighting);
DrawPixel(X® + XDir, Y0, BaseColor + (Weighting * WeightingComplementMask));
¥
DrawPixel(X1, Y1, BaseColor);

return; Forrds: Michael Abrash's Graphics Programming Black Book
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http://www.jagregory.com/abrash-black-book/

Szakaszrajzolas Wu algoritmussal

/* It's an X-major line; calculate 16-bit fixed-point fractional part of a
pixel that Y advances each time X advances 1 pixel, truncating the
result to avoid overrunning the endpoint along the X axis */

ErrorAdj = ((unsigned long) DeltaY << 16) / (unsigned long) DeltaX;

/* Draw all pixels other than the first and last x/

while (--DeltaX) {

ErrorAccTemp = ErrorAcc; /* remember currrent accumulated error */

ErrorAcc += ErrorAdj; /* calculate error for next pixel */

if (ErrorAcc <= ErrorAccTemp) {

/* The error accumulator turned over, so advance the Y coord x/
YO++3

¥

X0 += XDirj; /* X-major, so always advance X */

/* The IntensityBits most significant bits of ErrorAcc give us the
intensity weighting for this pixel, and the complement of the
weighting for the paired pixel x/

Weighting = ErrorAcc >> IntensityShift;

DrawPixel (X0, Y0, BaseColor + Weighting);

DrawPixel(X0, YO + 1, BaseColor + (Weighting " WeightingComplementMask));

}

/* Draw the final pixel, which is always exactly 1intersected by the 1line and so needs no weighting */

DrawPixel(X1, Y1, BaseColor); ) . ' _ _
1 Forrds: Michael Abrash's Graphics Programming Black Book
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http://www.jagregory.com/abrash-black-book/

Szakaszrajzolas Wu algoritmussal

A Code Project oldaladn a Suchit nevi felhasznalé kozzétett egy Windows-os
demoprogramot a simitatlan és élsimitott szakaszrajzolas kiillonbségének bemutatasra

Az ,a” gomb lenyomasa
elinditja/leallitja
az animaciot (az abrak Normal Anti-aliased

lnecan forogni keadencld %\\\ /[////i § //é/é
IS TS

Anti-Aliasing Wu Algorithm. Toggle Animation - "a’. © 2005-06 Suc

Hobbielektronika csoport 2019/2020 Debreceni Megtestesiilés Plébania


https://www.codeproject.com/Articles/13360/Antialiasing-Wu-Algorithm

Szakaszrajzolas Wu algoritmussal

Az el6z6ekben bemutatott DrawWulLine() fiiggvény fehér alapon fekete vonalak
rajzolasara késziilt, az egyes pontok kirajzolashoz a sulyfaktorbdl a szint igy allitottuk el6:

void DrawPixel(uintl6_t x, uintl6_t y, uintl6_t color) {
uintlé_t cc = (color & Ox1F);
uintl6_t mycolor = (cc << 11) | (cc << 6 ) | cc;
ST7735_DrawPixel(x, y, mycolor); >
} Hqricses _
Valddi szines vonalak és hattér esetén a sulyfaktorral a _ :\

i
—

papirszin és a tintaszin kozotti atmenetet kell képezni
erre egy példa a wxWidgets kodrészlete:

wxColour GetColorAverage( wxColour colorl, wxColour color2, float weight) {
unsigned char r, g, b;
r (unsigned char) (colorl.Red()*weight + color2.Red()*(1 - weight));
g (unsigned char) (colorl.Green()*weight + color2.Green()*(1 - weight));
b (unsigned char) (colorl.Blue()*weight + color2.Blue()*(1 - weight));
return wxColour(r, g, b);
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ST7735 _4/main.c

A testlines() fliggvény egyik
felében ST7735_ DrawLine()
helyett DrawWuLine() all, amely
fehér hattérre fekete szinnel rajzol
ezért ehhez igazitottuk a szinezést

A f6program elején inicializalni kell
a PBO (a DC bemenet vezérlése) és

a PB1 (RESET lab vezérlése)
kimeneteket

Az SPI1 csatorna és a Kijelzd
inicializalasa utan a végtelen
ciklusban végezziik a rajzolast

Hobbielektronika csoport 2019/2020

#include "st7735.h"

void testlines(uintl6_t color) {
for (intl6_t x=0; x < ST7735_WIDTH; x+=12) {
ST7735_DrawLine(0, 0, x, ST7735_HEIGHT-1, color);
DelayMs(50);
}
for (intl6_t y=03; y < ST7735_HEIGHT ; y+=12) {
DrawWuLine(0, 0, ST7735_WIDTH-1,y);
DelayMs(50);
}
}

int main(void) {

/* PBO-PBl 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
SPI1_1init(); // Az SPI1 modul konfiguralasa
ST7735_Init(); // A kijelzé inicializalasa
while(1) {

ST7735_FillScreen(ST7735_WHITE);

testlines(ST7735_BLACK);

DelayMs(5000) ;

}
}
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Kor és korlap rajzolasa (Bresenham algoritmus)

Korabban a keil19 11 (2020. februar 13.) el6adasban mar érintettiik ezt a témat
Az x2 + y2 = r2 egyenlettel leirhato kort pixelekkel kozelitjiik

A Bresenham algoritmusnal azt kell eldonteni, Yo
hogy a P(x,, y,) pont utan az N(x,+1,y,), A e e
N(x
vagy az 8(x,+1,y,—1) pont van-e kozelebb a korhoz 7 \ b 4
P (%o y,) \,dl
d2
R
Az N pont kiviil esik a koron, ezért Ve 0 ¢
F(N) = (Xk+ 1)2 + Ykz b értéke pOZItiV (X190 Yye)
Az S pont beliil esik a koron, ezért
F(S) = (x,+1)2 + (y,—1)? — r2 értéke negativ
XH xk xk+1
>

Apro trilkkk: célszertibb a D, = F(N)+F(S) kifejezés értékét vizsgalni és 1épésrol 1épésre
frissiteni, igy D, < 0 esetén az N pontot, D, > 0 esetén pedig az § pontot kell valasztanunk

Bévebben lasd: Computer Graphics Tutorials — Bresenham's Circle Drawing Derivation
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https://www.cspista.hu/2019/keil19_11.pdf
https://www.getsetcg.com/2018/10/bresenhams-circle-drawing-derivation.html

Kor és korlap rajzolasa (Bresenham algoritmus)

void ST7735_DrawCircle(uintl6_t x0, uintl6_t y0, uintl6é_t r, uintl6e_t c) {

intle_t f = 1 - ry e Y

intl6_t ddF_x = 1; : '

intl6_t ddF_y = -2 * rj

intl6_t x = 0;

intle_t y = rj

ST7735_DrawPixel(x0, y0 + r, c);

ST7735_DrawPixel(x0, yO0 - r, c);3

ST7735_DrawPixel(x0 + r, y0, c);

ST7735_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;
ST7735_DrawPixel(x0 + x, y0 + y, cC);
ST7735_DrawPixel(x0 - x, y0 + vy, cC);}
ST7735_DrawPixel(x0 + x, y0 - y, C);3 ; .
ST7735_DrawPixel(x0 - x, y0 - y, C);} . . : ,
ST7735_DrawPixel(x0 + y, yO X, C); A szimmetria miatt eleg €gy

ST7735_DrawPixel(x0 - y, y0 + X, c); siknyolcadot kiszamolni, a tobbi pont

ST7735_DrawPixel(x0 + y, y0 - x, c); PR . y 7
ST7735_Drawpixel(xe — y. yo - x. ©): koordinatai tikrozésekkel el6allnak

) )

} Abra: Computer Graphics Tutorials — Bresenham's Circle Drawing Derivation
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https://www.getsetcg.com/2018/10/bresenhams-circle-drawing-derivation.html

Kor és korlap rajzolasa (Bresenham algoritmus)

void ST7735_DrawFilledCircle(intl6_t x0, 1intl6_t y@, intl6_t r, uintle_t c) {

intle_t f = 1 - r;

intl6_t ddF_x = 1; e Y |

intl6_t ddF_y = -2 * r; '

intle_t x = 03

intlée_t y = rj

ST7735_DrawPixel(x0, y0 + r, c);

ST7735_DrawPixel(x0, yO - r, c);3

ST7735_DrawPixel(x0 + r, y0, c);

ST7735_DrawPixel(x0® - r, y0, c);

ST7735_DrawLine(x®0 - r, y0, x0 + r, y0, c);

while (x < vy) {
if (f >= 0) {y——3; ddF_y += 23 f += ddF_y; }
X++3 ddF_x += 235 f += ddF_x;
ST7735_DrawLine(x0 - x, y0 + y, x0 + x, y0 + vy, C)
ST7735_DrawLine(x0@ + x, y0 - y, x0 - x, y0 - y, C
ST7735_DrawLine(x0 + y, y0 + x, x0 - y, y0 + x, C)
ST7735_DrawLine(x0 + y, yO0 - x, x0 - y, y0 - x, C
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ST7735 5/main.c

Ezzel a programmal reprodukaljuk
az Adafruit ST7735 library minta-
programjanak a korrajzolo részét

|
Q0
—
B
—

(@) ao1x871 1dS
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#include "st7735.h"
void testfillcircles(uint8_t radius, uintl6_t color) {
for (intl6_t x=radius; x < ST7735_WIDTH; x+=radiusx*2) {
for (intl6_t y=radius; y < ST7735_HEIGHT; y+=radiusx*2)
ST7735_DrawFilledCircle(x, y, radius, color);

}
}

void testdrawcircles(uint8_t radius, uintl6_t color) {
for (intl6_t x=03; x < ST7735_WIDTH+radius; x+=radius*2) {
for (intl6_t y=0; y < ST7735_HEIGHT+radius; y+=radiusx*2)
ST7735_DrawCircle(x, y, radius, color);

}
}

int main(void) {
RCC->APB2ENR |= RCC_APB2ENR_IOPBEN; // GPIOB o6rajel engedélyezés

GPIOB->CRL &= ~Ox000000FF; // CNF és Mode bitek torlése
GPIOB->CRL |= 0x00000033; // PBO és PB1l Pushpull kimenet
SPI1_dinit(); // Az SPI1 modul konfiguralasa
ST7735_Init(); // A kijelzé inicializalasa
while(1) {

ST7735_FillScreen(ST7735_BLACK) ;
testfillcircles(10,ST7735_BLUE);
testdrawcircles(10,ST7735_WHITE);
DelayMs (5000) ;

}
}
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https://github.com/adafruit/Adafruit-ST7735-Library
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TIMER & CHANNEL |
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( e ) sck2 | rF=B13
( ST ] 1502 P14
[ = ] i: PB15
( e | | Mco | Tic1 _ PA8
— Tic? | PA9
e

— CANRX:{ T1C4 | [ USB- }H{Pa11
e - TETR {Usse ] {earz
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1 T2C2 |
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+8mMA recommended
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