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Felhasznalt és ajanlott irodalom

= Carmine Noviello: Mastering STM32

A konyv mintapéldai: github.com/cnoviello/mastering-stm32
= ControllersTech: OLED display using 12C with STM32
= Alexander Lutsai: bBnuonuoreka OLED mucrtines SSD1306 nng STM32...

Adatlapok, kézikonyvek:
= STM32F103C8 adatlap és termékinfo
= STM32F103 Family Reference Manual
= STM32F446RE adatlap és termékinfo
= STM32F446 Family Reference Manual
= Solomon Sytech: SSD1306 adatlap
= Sino Wealth: SH1106 adatlap
= Maxim Integrated: DS3231 RTC adatlap
= Bosch Sensortec: BME280 adatlap
= STmicro: Description of STM32F4 HAL and low-layer drivers
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https://www.carminenoviello.com/mastering-stm32/
https://github.com/cnoviello/mastering-stm32
https://controllerstech.com/oled-display-using-i2c-stm32/
https://lutsai.ru/stm32/2016/03/08/Library-ssd1306-stm32.html
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.st.com/resource/en/datasheet/stm32f446mc.pdf
https://www.st.com/resource/en/reference_manual/dm00135183-stm32f446xx-advanced-arm-based-32-bit-mcus-stmicroelectronics.pdf
https://cdn-shop.adafruit.com/datasheets/SSD1306.pdf
https://www.displayfuture.com/Display/datasheet/controller/SH1106.pdf
https://datasheets.maximintegrated.com/en/ds/DS3231.pdf
https://www.bosch-sensortec.com/products/environmental-sensors/humidity-sensors-bme280/
https://www.st.com/resource/en/user_manual/dm00105879-description-of-stm32f4-hal-and-ll-drivers-stmicroelectronics.pdf

OLED I2C kijelz6 SSD1306 vezérlovel

Jellemzok: B

e SMD VCCSCLSOA

OLED technolégia | EI DEIﬂ |
128x64 képpont 2014-16-01

| R Qa
0,96 (2,4 cm) képatlo -
12C illeszt6 .
2.5V-5.5V tapfesziiltség

SSD1306 vezérld

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

Inverz méd

Gorgetés tobb iranyba

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

OLED I2C kijelz6 SSD1306 vezérlovel

Jellemzok: _
OLED technolégi SDA W R W W -
cCNnoliogia SCL : _
- B . 00: 320 on
128x32 képpont GND ;

0,917 (2,3 em) képatld Kompatibilis az SSD1306 vezérlsji
12C illesztd 0.96" képdtldju, 128x64 felbontdst

2.5V-5.5V tapfesziiltség kijelzovel, de az inicializalasban van

néhadny kiilénbség
SSD1306 vezérld

Monokrém

Grafikus megjelenités

Inverz mod

Gorgetés tobb iranyba

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

OLED I12C kijelz6 SH1106 vezerlovel

Jellemzok:
OLED technologia
128x64 képpont (az IC 132x64-at tudna!)
1.3” (3,3 cm) képatlo
12C illesztd
3,3V-5.0V tapfesziiltség
SH1106 vezérld

Monokrom (egyes valtozatoknal a fels6 harmad mas szin)

Grafikus megjelenités

Inverz mod

Eltérések SSD1306-t01: nincs gorgetés, és 2 pixellel el van tolva a kép
Dokumentaci6: Sino Wealth SH1106 datasheet
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https://www.crystalfontz.com/controllers/SinoWealth/SH1106/468/

Az SSD1306 programkonyvtar

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

A fenti konyvtarat STM32F103C8 mikrovezérlére atdolgozta
Alexander Lutsai: baubmmoreka OLED aucmies SSD1306
i STM32 MUKPOKOHTDOJIIEDPOB

Alexander Lutsai programkonyvtarat atdolgoztak az STM32
CubeMx-hez és két demo programmal egyiitt kozzétették a
Controllerstech.com honlapon: Oled display using 12C and STM32

A Conrollerstech honlapjardl letolthetd programkonyvtarat
2019/2020-ban adaptaltuk a Keil MDKS5 Lite kornyezethez és az
SH1106 vezérlohoz is készitettiink egy modositott valtozatot

Most egy Ujabb atdolgozas soran kozos forrastajlba egyesitettiik az
SSD1306 128x64 és 128x32, illetve az SH1106 128x64 kezelését
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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/

SSD1306/SH1106 parancsok

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

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]) — beallitja a cimzésmodot
00: Horizontal, 01: Vertical, 10: Page, 11: Invalid adressing mode
(sh1106: csak a page addressing modot ismeri)

. . 14 / M
SEG0  SEG3 (surng o) BiT-piXel leképezés  sezen Page addressing
¢ T,—RAMaccessnoimer i
t LSB DO Each latti esents < COAIls COL0 | COL1 ... |coL126|coL 127
| one bit of image data — conny PAGEO >
PAGE2 ! PAGEIL L
(Stm'I:ingpage]lll .................... : - : : - :
l HE — PAGEG 5
| MSB D7 1 | ] conmzs PAGE7 >
COLO | COL1 ... |coLi126|coL 127 COLO | COL1 . |corL126|coL 127
PAGEQ v — PAGEO - A 2 A A
PAGE] |t PAGEI ‘--/( /
: e : : : : : - : /
PAGEG ~-|.—-=—'—'2’"‘_'_-4.= _F"_'__'_l > PAGES / £ 4 yd
PAGE] |t ! . PAGE7 14 vy _i_‘f ¥ 4
o . My - o . —— -
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

= Set Segment Re-map (AOh/A1h) — a leképezést allitja be (POR=A0h)
AO0: col. addr 0 — segment 127, A1: col. addr 127 — segment 0

= Entire Display ON (A4h/A5h) — az egész képerny6 bekapcsolasa
A4: normal modba, 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!

DC-DC STATUS DISPLAY ON/OFF STATUS Description
0 0 Sleep mode
0 1 External Vep 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

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

SSD1306_WRITECOMMAND (OXAE) ;
SSD1306_WRITECOMMAND (0xA0)
SSD1306_WRITECOMMAND (0xCO) ;
SSD1306_WRITECOMMAND (0x32) ;
SSD1306_WRITECOMMAND (0x40) ;
SSD1306_WRITECOMMAND (0x81) ;
SSD1306_WRITECOMMAND (0x80) ;
SSD1306_WRITECOMMAND (0xA4)
SSD1306_WRITECOMMAND (0XA6) ;
SSD1306_WRITECOMMAND (OxAS) ;
SSD1306_WRITECOMMAND (0x3F)
SSD1306_WRITECOMMAND (OXAD) ;
SSD1306_WRITECOMMAND (0x8B) ;
SSD1306_WRITECOMMAND (0xD3) ;
SSD1306_WRITECOMMAND (0x00) ;
SSD1306_WRITECOMMAND (0xD5) ;
SSD1306_WRITECOMMAND (0x50) ;
SSD1306_WRITECOMMAND (0xD9) ;
SSD1306_WRITECOMMAND (0x22) ;
SSD1306_WRITECOMMAND (OxDA) ;
SSD1306_WRITECOMMAND (0x12) ;
SSD1306_WRITECOMMAND (OxDB) ;
SSD1306_WRITECOMMAND (0x35) ;
SSD1306_WRITECOMMAND (OXxAF) ;

//--display off

//——-set
//—-Set
//—-—-set
//——set
//—-—-set
// POR
//——set
//——-set
//——set
//

//—-—set

Képforditds:

segment re-map 0 to 127 AQ/CO allo kep

COM Out Scan Dir 0 to 63 Al/C8 fejredllitott kép
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(l1 to 64)

DC-DC mode

// DC-DC converter ON

//-—-set display offset

// no offset

//-—-set display clock divide ratio/oscillator frequency
// set frequency and divide ratio

//—-—-set dis-charge/pre-charge period

//

//——set

//——-set

com pins hardware configuration

vcomh

// SH1106: 0x35, SSD1306: 0x20 0.77xVcc
//——turn on SSD1306 panel
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SSD 1306 inicializalas

SSD1306_WRITECOMMAND (OXAE) ;
SSD1306_WRITECOMMAND (0x20) ;
SSD1306_WRITECOMMAND (0x10)
SSD1306_WRITECOMMAND (0xBO) ;
SSD1306_WRITECOMMAND (0x00) ;
SSD1306_WRITECOMMAND (0x10)
SSD1306_WRITECOMMAND (0x40) ;
SSD1306_WRITECOMMAND (0x81);
SSD1306_WRITECOMMAND (OX8F) ;
SSD1306_WRITECOMMAND (OxA1);
SSD1306_WRITECOMMAND (0xC8) ;
SSD1306_WRITECOMMAND (OxA6) ;
SSD1306_WRITECOMMAND (OxAS8) ;

SSD1306_WRITECOMMAND (0xA4) ;
SSD1306_WRITECOMMAND (0xD3)
SSD1306_WRITECOMMAND (0x00) ;
SSD1306_WRITECOMMAND (0xD5) j
SSD1306_WRITECOMMAND (0x80) ;
SSD1306_WRITECOMMAND (0xD9) ;
SSD1306_WRITECOMMAND (O0xF1) ;
SSD1306_WRITECOMMAND (0xDA) ;
SSD1306_WRITECOMMAND (0x02) ;
SSD1306_WRITECOMMAND (0xDB) ;
SSD1306_WRITECOMMAND (0x20)
SSD1306_WRITECOMMAND (0x8D) ;
SSD1306_WRITECOMMAND (0x14)

//display off

//Set Memory Addressing Mode

//00:Horizontal, 01l:Vertical,1l0:Page, 1l:Invalid
//Set Page Start Address for Page Addressing Mode,0-7
//—-——set low column address

//-——-set high column address

//—-—set start line address

//——set contrast control register , iys
//**xx 8f: for 32 line ff: 64 line Képforditas:

//-—-set segment re-map 127 to O AO0/CO dallé kép

//Set COM Out Scan Dir 63 to ©0 Iy, ’
//—-set normal display A1/C8 fejredllitott kép

//—-—-set multiplex ratio(l to 64)

SSD1306_WRITECOMMAND (SSD1306_HEIGHT-1); //*** 31 or 63

//0xa4,0utput follows RAM;0xa5,0utput ignores RAM content
//-set display offset

//—-not offset

//-—-set display clock divide ratio/oscillator frequency
//—-—set recommended divide ratio

//—--set pre-charge period

//-— Nem lényeges valtoztatas

//—--set com pins hardware configuration

//**x*x 02: for 32, 12:for 64 line

//—-—-set vcomh

//0x20,0.77xVcc Részletek az
x——set DC-DC enable SSD1306_IHIT() fuggvényb6|
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Az egyesitett inicializalas 3/2.

uint8_t SSD1306_Init(OledHandleTypedef *mydev) {
dev = mydev;

SSD1306_WRITECOMMAND (OxAE) //display off

if(dev->type == SSD1306_I2C) {
SSD1306_WRITECOMMAND (0x20)3 //Set Memory Addressing Mode
SSD1306_WRITECOMMAND(0x10)3 //00:Horizontal, 0l1l:Vertical,10:Page, 11l:Invalid

} // Note: SH1106 has only Page mode
SSD1306_WRITECOMMAND (0xBO) j //Set Page Address for Page Addressing Mode,0-7
if(dev->type == SH1106_I2C) {

SSD1306_WRITECOMMAND (0x02)3 //-—--set low column address 2: for SH1106 *x*x*
} else {

SSD1306_WRITECOMMAND (0x00)3 //-—--set low column address O: for SSD1306 **x
}
SSD1306_WRITECOMMAND (0x10) //-——set high column address
if(dev->orientation == 0) { //—-—— This 1is the "normal" direction

SSD1306_WRITECOMMAND(0xAQ) 3 //--set segment re-map 0 to 127
SSD1306_WRITECOMMAND(0xC0)3 //Set COM Output Scan Direction 0 to 63

} else { //——— This 1is the "upside down" direction
SSD1306_WRITECOMMAND(0xAl); //--set segment re-map 127 to 0O
SSD1306_WRITECOMMAND(0xC8)3; //Set COM Output Scan Direction 63 to 0

}

if(dev->type == SH1106_I2C) {
SSD1306_WRITECOMMAND(0x32)3 //-—-set pump voltage value to 8.0V (SH1106 only)

}
SSD1306_WRITECOMMAND (0x40) //—-—-set start line address
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Az egyesitett inicializalas 3/2.

SSD1306_WRITECOMMAND (0x81)
if(dev->type == SH1106_I2C) {
SSD1306_WRITECOMMAND (0x80)
} else if(SSD1306_HEIGHT == 32)
SSD1306_WRITECOMMAND (0x8F)
} else {
SSD1306_WRITECOMMAND (0xFF)
}
SSD1306_WRITECOMMAND (0xA4);
SSD1306_WRITECOMMAND (0xA6)
SSD1306_WRITECOMMAND (0xA8);

//-—set contrast control register

// POR value = 80 for SH1106

// Ox8F for 32 1line SSD1306

// OxXFF for 64 line SSD1306

// Oxad4,normal output Oxa5,highlight all pixels

//-—set normal display
//-—-set multiplex ratio(l to 64)

SSD1306_WRITECOMMAND (SSD1306_HEIGHT-1); //*** 31 or 63

SSD1306_WRITECOMMAND (0xD3);
SSD1306_WRITECOMMAND (0x00)
if(dev->type == SH1106_I2C) {
SSD1306_WRITECOMMAND (0xD5)
SSD1306_WRITECOMMAND (0x50) ;
SSD1306_WRITECOMMAND (0xD9)
SSD1306_WRITECOMMAND (0x22)
} else if(SSD1306_HEIGHT == 32)
SSD1306_WRITECOMMAND (0xD5)
SSD1306_WRITECOMMAND (0x80)
SSD1306_WRITECOMMAND (0xD9)
SSD1306_WRITECOMMAND (0xF1)3
} else {

//——-set display offset

// SH1106 with 64 1line display

//-—-set display clock divide ratio/osc. frequency
// set frequency and divide ratio

//-—-set dis-charge/pre-charge period

//

// SSD1306 with 32 line display

//—-set display clock divide ratio/osc. frequency
// set recommended divide ratio

//—-—-set pre-charge period

//

// SSD1306 with 64 line display
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Az egyesitett inicializalas 3/3.

SSD1306_WRITECOMMAND (0xD5) ;
SSD1306_WRITECOMMAND (OxFQ) ;
SSD1306_WRITECOMMAND (0xD9) ;
SSD1306_WRITECOMMAND (0x22);
}
SSD1306_WRITECOMMAND (OxDA) ;
if(SSD1306_HEIGHT == 64) {
SSD1306_WRITECOMMAND (0x12)
} else {
SSD1306_WRITECOMMAND (0x02)
}
SSD1306_WRITECOMMAND (0xDB) ;
if(dev->type == SH1106_I2C) {
SSD1306_WRITECOMMAND (0x35);
SSD1306_WRITECOMMAND (0xAD) ;
SSD1306_WRITECOMMAND (0x8B);
} else {
SSD1306_WRITECOMMAND (0x20);
SSD1306_WRITECOMMAND (0x8D);
SSD1306_WRITECOMMAND (0x14);
SSD1306_WRITECOMMAND (Ox2E);

}
SSD1306_WRITECOMMAND (OxAF) ;

//-—set display clock divide ratio/osc. frequency
// set divide ratio
//-—-set pre-charge period

/]

//--set com pins hardware configuration
//*** 12:for 64 line

//***x 02: for 32 line

//-—set vcomh

// SH1106: 0x35 0.77xVcc
//——set DC-DC mode
// DC-DC converter ON

// SSD1306: 0x20 0.77xVcc
//--Charge Pump Setting

// Enable Charge Pump
//--Stop scrolling

//——turn on SH1106/SSD1306 panel

SSD1306_Fi1l1(SSD1306_COLOR_BLACK);//-- Clear screen

return 1;
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Az SSD1306 12C programkonyvtar hasznalata

A projekthez az alabbi forrastajlokat kell hozzaadni:
ssd1306.h — az SSD1306 programkonyvtar fejléc allomanya
ssd1306.c — az SSD1306 programkonyvtar (az 12C kezeléssel)
fonts.h — a fontleiré adattombok tipusdefinicios fejléc allomanya
fonts.c — a fontleir6 adattombok

#include "main.h"

#include "ssd1306.h"
I2C_HandleTypeDef hi2cl;
OledHandleTypedef oled = {

.type = SSD1306_I2C, // SH1106 or SSD1306

.orientation = 0, // 1: downward 0: upward

.i2c = &hi2cl, // I2C1l at RB9/RBS8

.i12c_address = 0x78 // Ox78 (0x3c<<1l) or Ox7A (Ox3D<<1)
}s

int main(void) {
HAL_Init(); SystemClock_Config();
MX_GPIO_Init(); MX_I2C1_Init();
SSD1306_Init(&oled); // Inicializalas
SD1306_GotoXY(5, 5);
SD1306_Puts("HELLO", &Font_11x18, SSD1306_COLOR_WHITE)
SSD1306_UpdateScreen(); // Megjelenités
while(1) { }
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ssd1306.h

#include "stm32f4xx.h"
#include "fonts.h"
#ifndef SSD1306_WIDTH

#define SSD1306_WIDTH 128 /* SSD1306 width in pixels x/
#endif
#ifndef SSD1306_HEIGHT

#define SSD1306_HEIGHT 64 /* SSD1306 LCD height 1in pixels x/
#endif

typedef enum {
SSD1306_I2C
SH1106_I2C
} oled_type;
typedef struct {
oled_type type;
uintl6é_t orientation;
uintl6_t i2c_address;
I2C_HandleTypeDef* -1i2c;
uint8_tx buffer;
} OledHandleTypedef;
typedef enum {
SSD1306_COLOR_BLACK
SSD1306_COLOR_WHITE
} SSD1306_COLOR_t;

1,
2,

0x00, /* Black color, no pixel */
Ox01 /* Pixel is set. Color depends on LCD x/

uint8_t SSD1306_Init(OledHandleTypedef xdev);
void SSD1306_UpdateScreen(void);
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Fliggvények az SSD1306 kijez6é hasznalatahoz

= SSD1306_Init(OledHandleTypedetf *dev) - a képerny® inicializalasa

= SSD1306_UpdateScreen() - képkirajzolas

= SSD1306_ToggleInvert(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(str, 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) — haromszdg rajzolasa
= SSD1306_DrawCircle(x0, y0, 1, color) — kor rajzolasa

= SSD1306_DrawFilledCircle(x0, yO, r, color) — kitoltott kor rajzolasa

= SSD1306_DrawBitmap(x0, y0, bitmap, w, h, color) — bitkép kirajzolasa
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A HAL_I2C fontosabb filiggvényei

= HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_IsDeviceReady(I2C_HandleTypeDef * hi2c,
uintl6_t DevAddress, uint32_t Trials, uint32_t Timeout) -
ellendrzi, hogy a megcimzett eszkdéz valaszol-e (pl. a flash memédria
befejezte-e az iras miiveletet..)

= HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Master_Transmit(I2C_HandleTypeDef * hi2c,
uintl6_t DevAddress, uint8_t * pData, uintl6_t Size, uint32_t
Timeout) - master modu iras a megcimzett slave eszkézbe

= HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Master_Receive(I2C_HandleTypeDef * hi2c,
uintl6_t DevAddress, uint8_t * pData, uintl6_t Size, uint32_t
Timeout) - master modu olvasas a megcimzett eszkézbdl

= HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Mem_Write(I2C_HandleTypeDef * hi2c,
uintl6_t DevAddress, uintl6_t MemAddress, uintl6_t MemAddSize,
uint8_t * pData, uintl6_t Size, uint32_t Timeout) - master modu
iras: az adatok kikiuldése eléott egy cimet 1is kikilildve

= HAL_StatusTypeDef HAL_I2C_Mem_Read(I2C_HandleTypeDef * hi2c,
uintl6_t DevAddress, uintl6_t MemAddress, uintl6_t MemAddSize,
uint8_t * pData, uintl6_t Size, uint32_t Timeout) - master modu
olvasas: az adatok olvasasa elott egy cimet 1is kikiildve, majd
repeat start feltétel utan az olvasassal folytatva
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ssd1306.c (részlet)

= A HAL_12C_Mem_Write() fliggvényt arra hasznaljuk, hogy a kiilon

valtozokban kapott cimet és adatot egyetlen tranzakcioban
kikiildhessiik az 12C buszon

[ITHTHTTITT T i irir i i i i i i i ir i r i i ir i iriririrrrrrsi
/[l - o _

/- - N/ ____]|

/1
/1|
/1 |
/A N | W I

//

[ITTTETETET T i i r i r i irir i r i i irir i r i i i ririrrrrrri

void ssd1306_I2C_WriteMulti(uint8_t reg, uint8_t* data, uintl6_t count) {
HAL_I2C_Mem_Write(dev->i2c, dev->i2c_address, (uintl6_t)reg, 1, data, count, 20);
}

void ssd1306_I2C_Write(uint8_t reg, uint8_t data) {
uint8_t dt[2];
dt[0] = reg;
dt[1] = data;
HAL_I2C_Master_Transmit(dev->i2c, dev->i2c_address, dt, 2, 20);
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Példaprogramok
F446RE_oled_12C — SSD1306/SH1106 OLED

kijelz6 hasznalata A ‘-3

F446RE_horse_anim — bitmap animacio e
(vagtaté [6) A
F446RE_clown_anim— sajat animdcié készitése [ 4

[ }‘1‘
"\ F446RE_oled RTC - éra 128x32 ™

R OLED kijelzovel
- |
Bl
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Nucleo-F446RE - a kapcsolasi elrendezés

Az alabbi kapcsolas mindegyik mintaprogramunkhoz megfelel

G2, 657

hs|  C320W G330
5 . www.st.com/stm32nucleo O .
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Az 12C1 kivezetések konfiguralasa

= Ha nem az alapértelmezett labkiosztast akarjuk hasznalni, akkor a
konfiguralast a kivezetések
beallitasaval kell kezdeni!

= Kattintsunk r4 a PB8 labra ﬁl.ﬁ =elelglgl g 8 8 2] 8]
és valasszuk az I12C_SCL e

S5 _JTCK-SWCI

2C1_ShA
2C1_SCL

El

PA

4 ° 7/ RCC_OSC3Z2 N [N DCMl—DE A3 SY5S_JTME-SWDID
alternativ funkciot! e 2¢1_50L -
- - SDIO D4
. , RCC_OSC_IN [FE6ES TIM‘IEJ__CH‘I
» Kattintsunk ra a PB9 L e—
labra és valasszuk az Q".:"?l%:‘fﬁfm
I12C_SDA funkciot! GPI0_Dut
PC3 EVENTOUT
= Ekkor PB8 és PB9 még SRCBSUEA6RETX
; : LQFP64
narancssarga (majd akkor 0.

PA1

zoldiilnek ki, ha
engedélyezziik az 12C1
csatornat)

WES

USARTZ Rx PA3
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Az 12C modul konfiguralasa

= [2C modd, Fast mod, 400 000 bit/s, 1:2 kitoltési orajel, 7 bites cimzés

Pinout & Caonfiguration

v Pinout

[2C1 Mode and Configuration iF Pinout view
Categories | A- Mode
3
System Core > 12c |IEC V| E
£ d 5
Analog > 2 o o
5 5 5
Timers b e
£
Connectivity A
Reset Caonfiguration
CAM1 VIC Settings & DMA Settings GPIO Settings RCC_OSC32_IN
CANZ RCC_0OSC32_0UT
FMPI2C1 RCC_OSC_IN
Rcc_035_ouT
12C3 ~ Master Features
QUADSPI 12C Speed Mode
SDIO *  |2C Clock Speed (Hz) 400000
gE:; *  Fast Mode Duty Cycle Duty cycle Tlow/Thigh = 2
SPI3 ~ Slave Features
UARTA Clock No Stretch Mode Disabled STM32F446RETx
UARTS Primary Address Length selection T-bit LQFPM
USART Dual Address Acknowledged Disabled
USARTZ2 Primary slave address 0
USART3 General Call address detection Disabled
USARTS
USB OTG_FS
USB_0OTG_HS
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F446RE_oled _I2C: main.c (részlet)

static void MX_I2Cl1l_Init(void) {

hi2cl.Instance = I2C1;
hi2cl.Init.ClockSpeed = 400000}
hi2cl.Init.DutyCycle = I2C_DUTYCYCLE_2;
hi2cl.Init.OwnAddressl = 0;
hi2cl.Init.AddressingMode = I2C_ADDRESSINGMODE_7BIT;
hi2cl.Init.DualAddressMode = I2C_DUALADDRESS_DISABLE;
hi2cl.Init.OwnAddress2 = 0;
hi2cl.Init.GeneralCallMode = I2C_GENERALCALL_DISABLE;
hi2cl.Init.NoStretchMode = I2C_NOSTRETCH_DISABLE;
if (HAL_I2C_Init(&hi2cl) != HAL_OK)
{
Error_Handler () ;

}

}
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Forrasfajlok hozzaadasa a projekthez

= A grafikus konfiguralas utan a 1étrehozott projekthez még hozza
kell adnunk az OLED kijelz6k kezeléséhez sziikséges fejléc- és
forrastajlokat (ssd13e6.h, fonts.h, ssd1306.c és fonts.c ),
amire tobb ut is kinalkozik:

“* Bemasoljuk a fajlokat egy lires mappaba, a mappat importaljuk az
STM32CubelDE kornyezetbe, majd egérrel athuzzuk a fajlokat a
projektiinkbe

*» File—New paranccsal 1j header ill .c forrasallomanyt hozunk létre, majd
ezekbe Copy/Paste modszerrel bemasoljuk a kivant tartalmat

= A forrastijlok hozzaadasa utan nyissuk meg a main.c allomanyt,

majd egészitsiik ki a kovetkez6 oldalon bemutatott programlista
szerint!
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F446RE_oled _I2C: main.c (részlet)

#include "main.h"

#include "ssd1306.h"
I2C_HandleTypeDef hi2cl;
OledHandleTypedef oled = {

.type = SSD1306_I2C, // SH1106 or SSD1306 .. P
.orientation = 1, // 1: downward O: upward A li@lZO
.i2c = &hi2cil, // I2C1 (now at RB9/RBS) konfiguralasa
.i2c_address = 0x78 // Ox78 (0x3c<<1l) or Ox7A (Ox3D<<1)

}s

void SystemClock_Config(void);
static void MX_GPIO_Init(void);
static void MX_I2Cl1_Init(void);

int main(void) {
HAL_Init(); SystemClock_Config(); MX_GPIO_Init(); MX_I2C1_Init();
SSD1306_Init(&oled); // 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);;
//-—— Keretezd téglalap kirajzolasa ---—---
SSD1306_DrawRectangle(0,0,127,63,SSD1306_COLOR_WHITE) ;
SSD1306_UpdateScreen(); // Megjelenités
while (1) { 1}
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F446RE_oled_I2C: futasi eredmény

Ha a korvonal latszik, akkor jol allitottuk be a kijelz6 tipusat...
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F446RE_horse_anim: bitmap animacio

= Ebben a programban azt mutatjuk be, hogy a DrawBitmap()
figgvény segitségével hogyan jelenithetjiik meg egy mozgas
= Ez az animaci6 is a Controllerstech.com honlapon kozzétett

demoprogram (Oled display using 12C and STM32) része, amelyet
adaptaltunk és két valtozatban is bemutatjuk:

*F446RE_horse_anim1 - az eredeti, DrawBitmap() segitségével
rajzolé program, amelyet az altalunk atirt ssd1306 OLED konyvtarral

0sszehazasitottunk
“*F446RE_horse_anim2 - a médositott (felgyorsitott) program,
amelyben a DrawBitmap() fiiggvényt csak a fazisképek
attranszformalasara hasznaljuk
= A projekt létrehozasa és konfiguralasa ugyanugy torténik, mint
az el6z6 programnal, ezen kiviil a projekthez hozz kell adni a
horse_anim.h dllomanyt, amely a fazisképeket tarolja
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https://controllerstech.com/oled-display-using-i2c-stm32/

horse_anim.h (részlet)

const unsigned char horsel [] = {

0x00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, O0x00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00,
Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00,
Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00,
Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00,
Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox3F, OxF8, Ox60, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00,
Ox00, 0x00, 0x00, Ox1F, OXFF, OXxFF, OxFO, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00,
0x00, 0x00, O0x00, Ox7F, OXFF, OXFF, 0xCO, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00,
Ox00, 0x00, 0x05, OXFF, OXFF, OXFF, OxE4, 0x00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00,
Ox00, 0x00, OxOF, OXxFF, OxXFF, OxFF, 0x80, 0x00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00,
Ox00, 0x00, OxOF, 0x00, OXOF, OXFF, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00,
Ox00, 0x00, Ox06, Ox00, Ox00, OXFF, 0x80, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00,
Ox00, Ox00, O0x18, Ox60, Ox00, Ox1F, OXF8, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00,

0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, OxO0

}s

const unsigned char horse2 [] = {
0x00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00, 0x00, 0Xx00,
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F446RE_horse_anim1: main.c (részlet)

#include "main.h"

#include "ssd1306.h"
#include "horse_anim.h"
I2C_HandleTypeDef hi2cl;
OledHandleTypedef oled = {

.type = SSD1306_I2C, // SH1106 or SSD1306 A kijelz6
.orientation = 1, // 1: downward ©: upward konfigur'c'tlésa
.i2c = &hi2ci, // I2C1 (now at RB9/RBS8)

.i12c_address = 0x78 // Ox78 (0x3c<<1l) or Ox7A (O0x3D<<1)

}s

void SystemClock_Config(void);
static void MX_GPIO_Init(void);
static void MX_I2Cl1_Init(void);

int main(void) {
HAL_Init(); SystemClock_Config(); MX_GPIO_Init(); MX_I2C1_Init();
SSD1306_Init(&oled); // Inicializalas
while (1) {
SSD1306_Clear();
SSD1306_DrawBitmap(©®, 0, horsel, 128, 64, 1); // Elso faziskép kirajzolasa
SSD1306_UpdateScreen();

SSD1306_Clear();
SSD1306_DrawBitmap(©, ©, horsel®, 128, 64, 1); // Utolso faziskép kirajzolasa
SSD1306_UpdateScreen() ;
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F446RE_horse_anim1: futasi eredmény

= Mit tehetiink a kép zavaro villogasa ellen? Az SSD1306_Clear () nem hagyhato
ki, mert az SSD1306_DrawBitmap() csak az 1 tartalmua pontokat irja ki
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F446RE_horse_anim2: main.c (részlet)

#include "main.h"
#include <string.h>
#include "ssd1306.h"
#include "horse_anim.h"
I2C_HandleTypeDef hi2cl;
OledHandleTypedef oled = {
.type = SSD1306_I2C, // SH1106 or SSD1306

.orientation = I, // 1: downward O: upward A lielZO, ,
.i2¢c = &hi2cl, // I2C1 (now at RB9/RB8) konfigurdlasa
.i12c_address = 0x78 // Ox78 (0x3c<<1l) or Ox7A (Ox3D<<1)

}s

uint8_t bitmap[10][1024]; // Itt taroljuk a fazisképeket!!!

void SystemClock_Config(void);
static void MX_GPIO_Init(void);
static void MX_I2C1_Init(void);

int main(void) {
HAL_Init(); SystemClock_Config(); MX_GPIO_Init(); MX_I2C1_Init();
SSD1306_Init(&oled); // Inicializalas
SSD1306_Clear();
SSD1306_DrawBitmap(©®, 0, horsel, 128, 64, 1);
memcpy (&bitmap[0], oled.buffer, 1024);
SSD1306_Clear();
SSD1306_DrawBitmap(©®, ©, horsel®, 128, 64, 1); // Utolso faziskép kirajzolasa
memcpy (&bitmap[9], oled.buffer, 1024);
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F446RE_horse_anim2: main.c (részlet)

/* Infinite loop */
while (1) {
for(int j=0; j<10; j++) {
memcpy (oled.buffer, &bitmap[j]l[0], 1024); // Kép masolasa
SSD1306_UpdateScreen(); // Megjelenités
HAL_Delay (10); // Még varnunk 1is kell...
}
}
}

= A memcpy(dest, source, size) fiiggvény memoriabol memoriaba
masol

= A fenti megoldas helyett még hatékonyabb volna, ha kozvetlentil az
I2C buszon kiildenénk ki az adatokat, vagy mi adnank at a buffer
cimeét az ssd1306.c programkonyvtarnak, és nem forditva...
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F446RE_horse_anim?2: futasi eredmény

= Az el6z6 projekthez képest eltlint a villogas és a képkockak
kirajzolasa kézben még varakoznunk is kellett...

= A gyorsasag ara a RAM-ban lefoglalt 10 db. framebuffer (10 kbajt)
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Hogyan készihetiink sajat animaciot?

= Sziikségiink lesz a megrajzolt fazisképekre: 5 — 10 db fekete-fehér,
legfeljebb 128x64 képpont (vagy annal kisebb méretti) . PNG
vagy .BMP képre

= A Nuts and Volts magazinban Tom Kibalo egy 2010-es cikkében
egy segédprogramot ajanl a képek konvertalasara és egy letolthet6
mintat is ad (small_clowns.zip) ami egy zsonglérkodd bohocot
abrazol 8 db 56x64 pixeles kép formajaban

= A kissé mar elavult segédprogram telepitése helyett most egy
online képkonvertalasi lehet6séget ajanlok a Marlin honlapjan:
https://marlinfw.org/tools/u8glib/converter.html

= Ennek az eszkoznek a segitségével a képeket egyenként C konstans
tombokké konvertaljuk, majd 6sszeftizziik a clown_anim.h
allomanyban

= A megjelenités a F446RE_horse_anim1 projekthez hasonléan...
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https://www.nutsvolts.com/blog/post/building_your_own_bitmaps_and_animation_for_the_128x64_graphics_kit
https://www.nutsvolts.com/uploads/featured_articles/small_clowns.zip
https://marlinfw.org/tools/u8glib/converter.html

https://marlinfw.org/tools/u8glib/converter.html * 1=

'Ilmldo About Marlin Download Configure Install Help ~ |.Search ‘ (# Edit Page

Convert image files and data into Marlin Boot Screens and Status Screen Logos for Graphical

B Itm d p Conve rte r Displays. Dark colors show up as "on" pixels. Light colors will be transparent.

3
L]
;

2

\ \ Choose File | CLOWN1.BMP

O Marlin 1.x ® Marlin 2.x

(JLight [Jinvert (JBinary EASCIl Art [JNarrow

@® Bitmap O Boot O Status

Copy the following code into your program:

(%%

* Made with Marlin Bitmap Converter

* https://marlinfw.org/tools/uBglib/converter.html
*

* This bitmap from the file 'CLOWN1.BMP'

xf

#pragma once

const unsigned char bitmap_31xox4[] PROGMEM = {
0x00, 0x00, 0x00, DX00, OX00, 0X00, 0XOD, // -+« « e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
0x00 . 0x00 , 0X00 , 0X00, OXO0 0X0B OXOD . // - - o o oo e
0x00 . 0x00 , 0X00 , DX00, OXO0  0XOD, OXOD. // - - o o oo e e
0x00 . 0x00 , 0X00 , DX00, OXO0  0X0D OXOD . [/ - - o o oo e e
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const unsigned char bitmag_
, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
Ox00,0x00, 0x00 , @x00, 0x00 ,0x00, 0x00,
Ox00, dx00, 0x00 , 0x00, 0x00,0x00, 0x00,
Ox00,0x00, 0x00 , @x00, 0x00 ,0x00, 0x00,
Ox00, dx00, 0x00 , 0x00, 0x00,0x00, 0x00,
Ox00,0x00, 0x00 , 0x00, 0x00 ,0x00, 0x00,
Bx00, %00, 0x00, Px00, 0x00, 0x00, 0x00,
Ox00,0x00, 0x00 , 0x00, 0x00 ,0x00, 0x00,
Bx00, %00, 0x00, Px00, 0x00, 0x00, 0x00,
Ox00,0x00, 0x00 , @x80, 0x00 ,0x00, Ox00,
Bx00,0%00, 0x01,0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
Ox00, 0x00, 0x00 , 0xCd, 0x00,0x00, 0x00,
Ox00,0x00, 0x0s6, @xD@, 0x00 , 0x00, Ox00,
Ox00,0x00, 0x16,0x24, 0x00 , 0x00, Ox00,
Ox00,0x00,0x28, 0x02,0x00,0x00, 0x00,
Ox00, 0x00, 0x08, @x52, 0x00,0x00, 0x00,
Ox00,0x03, 0xEE, @x31, 0xD0O , 0x00, Ox00Q,
Ox00, 0xQF, 0x86,0xT1, 0xFO, 0x00, Ox00,
Ox00,0x07,0x87 ,0xF1, 0xEQ, 0x00, Ox00,
Ox0d,0xQ7, 0xF7,0xD5, 0xA0, 0x00, Ox00,
Ox00,0x03, 0x47 ,0xD@, 0xCO,0x00, 0x00,
Ox0d, dx00, 0x07 ,0xDO, 0xAD , 9x00, Ox00,
Ox00,0x00, 0x43 GxF2,0x80,0x00, 0x00,
Ox00,dx00, 0x58, 0x04, 0x00, 0x00, OX00,
Ox00,0x00, 0x04 @x17,0x00,0x00, 0x00,
Ox00,0x00, 0x20,0xC0, 0x00,0x00, 0X00,
Ox00,0x00, 0x10,0x02, 0x00 ,0x00, 0x00,
Ox00, dx00, 0xFC,0x0F, 0xC0,0x00, 0x00,
Ox01,0xE4, 0x7E,@xE2, 0x0C, 0x00, Ox00,
,0x07, 0x00,
Ox07 ,0xFQ, 0x3C,0x19,0x00 ,0x17, 080,
BxOE, @xFE, 0x15, % 7E, 000, @xTF, 0XEQ,
Ox10,0x%0, 0x10,0x44, 0x00 ,@x1F, OxCE,
Bx04,0%90, 0x07,0x%10, 0x00, 0x1C, 0%68,
Ox14,0x12, 0x0E, @xB0, 0x00 ,@x5C, 0x08,
Ox50,0x42, 0x00 , @x0@, 0x40 ,0x4C, 088,
Ox32,0x04, 0x80 , 0x20,0x78 ,0x0C, 0x10,
Ox08,0xQ7, 0x00 , @xED, 0x04 , Ox40, Ox00,
Ox0d , 0xQE, 0x01,0x20,0x21 , 0xA0, Ox40,
0x03,0xE2, 0x01, @x6d, 0x00 ,0x1B, Ox80,
Ox00,0x00, 0x00 , @xAd, 0x10,0x00, 0x00,
Ox00,0x04, 0x00 , @x20,0x10,0x00, 0x00,
Ox0d, 0x0d, 0x00 , 0x20, 0x08 ,0x00, 0x00,
Ox00,0x04, 0x00 , 0x20, 0x08 ,0x00, 0x00,
Ox00, dx04, 0x00 , @x4d, 0x08 , 0x00, 0x00,
Ox00,0x04, 0x00 , @xAD, 0x08 ,0x00, Ox00,
Ox0d, 0x04, 0x03, 0x10, 0x08 ,0x00, 0x00,
Ox00,0x04, 0x0C, @x04, 0x00 ,0x00, 0x00,
Ox00,0x00, 0x30,0x41, 0x08 ,0x00, 0x00,
Ox00,0x04, 0x80 , 0x40, 0x48 , 0x00, Ox00,
Ox00,0xQ7, 0x00 , 0x40, 0x28 ,0x00, 0x00,
Ox00,0x07, 0x00 , @xED, 0x08 ,0x00, Ox00,
Bx00,0%07, 0x00, DxEQ, 0x10, 0x00, 0%00,
Ox00,0x03, 0x80 , 0xED, 0x20,0x00, Ox00,
Bx00,0%01, 0x80, PxEQ, 0x20,0x00, 0%00,
Ox00,0x00, 0x00 , @xED, 0x20,0x00, 0x00,
Bx00, %00, 0x00, PxEQ, 0x20,0x00, 0x00,
Ox00,0x01, 0x00 , @xAQ, 0x20,0x00, Ox00,
Bx03,0x81, 0x00, PxAD, 0x20,0x00, 0x00,
Ox07 ,0xFD, 0x00 , @xAl, OxF?,0xF8, 0x00,
Ox0OF ,0xBF, 0xF8 , @xAT , 0xFF ,OxFC, 0x00Q,
Ox1F,@xDF, @xFF,@x1F,@xFB,@xFo, 0x00,
Ox1F,@xFF, 0xFF, @x1F,0xFB,@xFC, 0x00Q,
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F446RE_clown_anim: main.c (részlet)

#include "main.h"

#include "ssd1306.h"
#include "clown_anim.h"
I2C_HandleTypeDef hi2cl;
OledHandleTypedef oled = {

.type = SSD1306_I2C, // SH1106 or SSD1306 A kijelz6
.orientation = 1, // 1: downward ©: upward konfigur'c'tlésa
.i2c = &hi2ci, // I2C1 (now at RB9/RBS8)

.i12c_address = 0x78 // Ox78 (0x3c<<1l) or Ox7A (O0x3D<<1)

}s

void SystemClock_Config(void);
static void MX_GPIO_Init(void);
static void MX_I2Cl1_Init(void);

int main(void) {
HAL_Init(); SystemClock_Config(); MX_GPIO_Init(); MX_I2C1_Init();
SSD1306_Init(&oled); // Inicializalas
while (1) {
SSD1306_Clear();
SSD1306_DrawBitmap(36, 0, clownl, 56, 64, 1); // Elso faziskép kirajzolasa
SSD1306_UpdateScreen();

SSD1306_Clear();
SSD1306_DrawBitmap (36, 0, clown8, 56, 64, 1); // Utolsé faziskép kirajzolasa
SSD1306_UpdateScreen() ;
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F446RE_clown_anim: futasi eredmény
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DS3231 Real-time 6ra modul

Oszcillator, 6ra és naptar egy tokban. A tapfesziiltség
megszlinésekor a hatoldalan elhelyezett teleprél iizemel tovabb.

A modul tobbé-kevésbé cserekompatibilis a DS1307-tel,
egy 4 kB EEPROM is tartalmaz, de van néhany eltérés:

pontosabb 6ra (+2 ppm a -40 — 80 °C tartomanyban)
a beépitett h6kompenzalt oszcillatornak koszonhetben.

két riasztasi idépont is megadhato
van beépitett hémérdje

nincs bels6 RAM

Vbat 4.2 V-os Li akkuval is taplalhato!

EEPROM I2C cime: 0x57 (allithato)
DS3231 I2C cime: 0x68 e
Adatlap: datasheets.maximintegrated.com/en/ds/DS3231.pdf
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https://datasheets.maximintegrated.com/en/ds/DS3231.pdf

DS3231 regiszterek

ADDRESS BIT 7 BIT & BIT 5 BIT 4 BIT 3 BIT2 | BIT1 BITO FUNCTION RANGE
M5B LSB

00n 1] 10 Seconds Seconds Seconds o054

01h 1] 10 Minutes Minutes Minutes 00-59

02h o | 1224 ﬁiﬂ 10 Hour Hour Hours 12

03h 0 0 0 0 0 Day Day 1-7

04h 0 0 10 Date Date Date 01-31

05h | Century | O 0 |10 Month Manth Month/ 01-12 + Century

Century

0Eh 10 Year Year Year 00499

07h ATMA 10 Seconds Seconds Alarm 1 Seconds o054

02hn Almz2 10 Minutes Winutes Alarm 1 Minutes 00549

0%h ATM3 12/24 ﬁiﬂ 10 Hour Hour Alarm 1 Hours 1_1205_2';“PM

Day Alarm 1 Day 1-7

DAR AiM4 | DY/DT 10 Date Date Alarm 1 Date 131

DEh AZM2 10 Minutes Minutes Alarm 2 Minutes 00-59

aCh A2M3 12/24 ﬁzr:r 10 Hour Hour Alarm 2 Hours 1_1205_2';”PM
__ Day Alarm 2 Day 1-7

abh | AZM4 | DYIDT 10 Date Date Alarm 2 Date 1-31

DEhR EOSC |BBSQW | CONV Rs52 RS1 INTCN | AZIE AllE Control —

OFh OSF 0 0 0 EN32kHz | BSY AZF A1F Control/Status —

10h SIGN DATA DATA DATA DATA DATA | DATA | DATA Aging Offset —

11h SIGN DATA DATA DATA DATA DATA | DATA | DATA MSB of Temp —

12h DATA DATA 0 0 0 0 0 0 LSB of Temp —

Hobbielektronika cso
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A DS3231 programkonyvtar

= Mintapéldankban fihoon Lee DS3231 programkonyvtarat hasznaljuk
(github.com/eziya/STM32 HAL DS3231), mint az el6z6 el6adasban is

= void DS3231_Init(I2C_HandleTypeDef xhandle);

= bool DS3231_GetTime(_RTC *rtc);

= bool DS3231_SetTime(_RTC *rtc);

= bool DS3231_ReadTemperature(float *temp);

= bool DS3231_SetAlarml(AlarmMode mode, uint8_t date, uint8_t hour,
uint8_t min, uint8_t sec);

= bool DS3231_ClearAlarml();
= bool ReadRegister(uint8_t regAddr, uint8_t *value);

= bool WriteRegister(uint8_t regAddr, uint8_t value);

= Az F446RE_DS3231RTC projektben inicializaljuk, illetve periodikusan
kiolvassuk az 6ra modult (id6, h6mérséklet), majd az SSD1306 128x32
OLED kijelz6n az I2C buszon keresztiil kiiratjuk az eredményt

= A projekt létrehozasa és konfiguralasa ugyanugy torténik, mint az el6z6
projekteknél, de az I12C buszt standard médban (100 kbit/s) hasznaljuk
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https://github.com/eziya/STM32_HAL_DS3231

F446RE oled RTC

= A grafikus konfiguralas utan a létrehozott projekthez még hozza kell
adnunk a github.com/eziya/STM32_HAIL_DS3231 archivumbdl letoltott
stm32_ds3231.h €s stm32_ds3231.c forrasfajlokat

= A projekthez természetese hozza kell adni az OLED kijelz6 kezeléséhez
az el6z6 projektekben hasznalt ssd1306.h, fonts.h, ssd1306.c és
fonts.c allomanyokat is

= Az SSD1306 128x32 kijelz6 konfiguralasdhoz a ssd1306.h allomany
elejére szurjuk be az alabbi sort:

#define SSD1306_HEIGHT 32
= Kapcsolas:

| sTM32 | | DS3231 RTC | | SSD1306 128x32 |
| PB9 |------ | SDA | -——--- | SDA 2021-FEB-18 THU |
| PB8 |------ | scL | -——--- | scL _ ]
I 5V |-==-—- | vcc | ————-- | vee | [~ [ | | [ |
I GND |-—---- | GND | ===~ | GND | | x| ] |
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https://github.com/eziya/STM32_HAL_DS3231

F446RE_clock_RTC: main.c (részlet)

#include
#include
#include
#include
#include
#include

"main.h"
<string.h>
<stdlib.h>
<stdio.h>
"ssd1306.h"
"stm32_ds3231.h"

I2C_HandleTypeDef hi2cl

we

OledHandleTypedef oled = {
.type = SSD1306_I2C, // SH1106 or SSD1306 . .
.orientation = 1, // 1: downward 0: upward A li@lZO
.i2¢ = &hi2el, // I2C1 (now at RB9/RBS) konfigurdldsa
.i2c_address = 0x78 // Ox78 (0x3c<<1l) or Ox7A (Ox3D<<1l)
}s
_RTC rtc = {
.Year = 21, .Month = 2, .Date = 18,
.DaysOfWeek = THURSDAY,
.Hour = 17, .Min = 0, .Sec = 0
}s

uint8_t status;

char msg[80];

char dow[8][4] = {"Err", "SUN", "MON", "TUE", "WED", "THU", "FRI", "SAT"};

char moy[13][4] = {"Err", "JAN", "FEB", "MAR", "APR", "MAY", "JUN", "JUL",
llAUG"’ llSEP", "OCT"’ llNOV"’ llDEC"};
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F446RE_clock_RTC: main.c (részlet)

int main(void) {
HAL_Init();
SystemClock_Config();
MX_GPIO_Init();
MX_I2C1_Init();

DS3231_In1t(&h12c1);
status = DS3231_SetTime(&rtc);
SSD1306_Init(&oled);

while (1) {
status = DS3231_GetTime(&rtc);
sprintf(msg, "20%02d-%s-%02d %s",rtc.Year, moy[rtc.Month],rtc.Date,
dow[rtc.DaysOfWeek]) ;
SSD1306_GotoXY (5, 1);
SSD1306_Puts(msg, &Font_7x10, SSD1306_COLOR_WHITE);

sprintf(msg,"%02d:%02d:%02d",rtc.Hour,rtc.Min,rtc.Sec);
SSD1306_GotoXY (12, 12);

SSD1306_Puts(msg, &Font_11x18, SSD1306_COLOR_WHITE) ;
SSD1306_UpdateScreen(); // Megjelenités
HAL_Delay(1000);
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